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O PROBLEMATYCE KONCEPTUALIZACJI
POJECIA GENU

STRESZCZENIE

W tym artykule prowadzona jest wstepna analiza historyczno-problemowa doty-
czaca konceptualizacji pojecia genu na gruncie genetyki molekularnej. Punktem
wyjScia jest historyczny zarys relacji genetyki klasycznej oraz genetyki molekularnej;
wskaze, w jaki sposob bagaz konceptualny genetyki klasycznej wplywal na rozwoj
pojecia genu stosowanego w ramach genetyki molekularnej. Nastepnie zaprezentuje
kilka préob uchwycenia w ramach filozofii nauki réznych podej$¢ do zagadnienia
pojecia genu, m. in. sceptycyzmu wzgledem gendéw oraz koncepcji genu nominalne-
go. Na bazie tych tropéw nakresle intuicje mowiaca, ze koncepcja genu funkcjonuja-
ca w ramach genetyki molekularnej powinna by¢ rozpatrywana z punktu widzenia
eksperymentalizmu oraz pragmatyzmu. Wydaje sie, iz nalezy pojecie genu na grun-
cie genetyki molekularnej konceptualizowaé¢ mozliwie szeroko i w odniesieniu do
materialu genetycznego, aby moglo pozostac funkcjonalne.

Slowa kluczowe: filozofia biologii, genetyka, nowy eksperymentalizm.

WPROWADZENIE

Pojecie genu, obok takich kategorii jak zycie, osobnik, organizm czy ga-
tunek, odgrywa we wspoélczesnych naukach biologicznych centralng role.
Istnieje popularne przekonanie, iz pojecie genu funkcjonujace w ramach
nauk biologicznych jest dobrze ugruntowane. Jednakze konceptualizacji
pojecia genu w ramach nauk biologicznych, w zalezno$ci od dyscypliny, ist-
nieje wiele i s3 one wzgledem siebie do pewnego stopnia niezalezne.

Punktem wyjscia dla niniejszego tekstu bedzie relacja genetyki klasycznej
(potraktowana tutaj — dla uproszczenia — jako dyscyplina jednorodna) do
genetyki molekularnej, w ramach ktorej konceptualizacja pojecia genu istot-
nie sie komplikuje.

W pierwszej czesci tego artykulu rozpatrze kwestie uwarunkowan histo-
rycznych, ktore przyczynily sie do rozbicia genetyki na klasyczng oraz
molekularng; zostanie pokazane, iz poprzez zaadoptowanie przez biologie
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molekularng pojecia genu, ktore powstato za sprawa Wilhelma Johannsena,
wraz z klasycznymi intuicjami wyrazonymi przez dunskiego botanika przy-
czynilo sie do powstania kryzysu definicyjnego w ramach genetyki moleku-
larne;j.

W kolejnej czesci okresle rozne ujecia pojecia genu. Zaprezentuje tez spo-
sob, w jaki tradycja redukcjonistyczna traktowala pojecie genu. Omowie
ponadto réwniez krytyczne wzgledem tej tradycji tropy antyredukcjoni-
styczne. Przedstawie takze koncepcje genu w sensie nominalnym oraz sta-
nowisko sceptycyzmu wzgledem genu. W ramach koncepcji sceptycznej
autorzy wskazuja, ze to material genetyczny moze stanowi¢ gléwny poziom
praktyki badawczej genetyki molekularnej; pojecie genu jest wtorne wobec
fizyko-chemicznie okreslonego materialu genetycznego.

W ostatniej czeSci rozwazam konceptualizacje pojecia genu w ramach in-
tuicji wywodzacych sie z nurtu nowego eksperymentalizmu; stanowisko to
stawia akcent na szeroko pojeta praktyke badawcza i perspektywe rozwigzy-
wania probleméw badawczych; w znacznie mniejszym stopniu nowy ekspe-
rymentalizm zainteresowany jest teoretycznym ugruntowaniem badanych
przez nauke obiektéw. Przedstawienie tradycji nowego eksperymentalizmu
poshuzy okresleniu tego czy podstawowe kategorie wypracowane w ramach
tej tradycji moga zosta¢ odniesione do problematyki pojecia genu na pozio-
mie molekularnym.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie wstepnej analizy w kwe-
stii odniesienia konceptu praktyki badawczej do pojecia genu funkcjonuja-
cego w ramach genetyki molekularnej. W szczegolnos$ci za$ istotnym wydaje
sie wskazanie, iz na potrzeby omawianej dyscypliny pojecie genu powinno
by¢ mozliwie szerokie.

MOLEKULARYZACJA GENETYKI

Trwajacy juz ponad sto lat rozwoj genetyki rozpoczal sie wraz z ponow-
nym odkryciem prac Gregora Mendla na poczatku XX wieku; bylo to zastugg
trzech badaczy — Hugona de Vriesa, Carla Corrensa oraz Ericha Tscherma-
ka. Niedlugo p6zniej William Bateson okres$la program badawczy genetyki,
za$ Wilhelm Johannsen wprowadza fundamentalne dla tej dyscypliny poje-
cia: genu, genotypu oraz fenotypu — zastepujac tym samym obcigzone histo-
rycznie i metafizycznie pojecia stosowane przez Mendla (jak np. okreslenie
~elementow” na jednostki dziedziczenia)'. Umozliwilo to dynamiczny rozwdj

1 Johannsen wprost wskazywal na te motywacje, piszac: ,,Slowo gen jest zupelnie wolne od wszel-
kich hipotez; wyraza jedynie fakt, iz w kazdym przypadku charakterystyka organizmu zawarta jest
w komorkach rozrodczych za pomoca specjalnych uwarunkowan [...], ktére obecne sa w unikalny,
odrebny, a tym samym niezalezny sposob — krotko moéwiac, dokladnie tym co checemy okreslaé jako
»geny« oraz »Gen« jest niczym wiecej jak prostym slowkiem, latwo wigzacym sie z innymi, dlatego
moze okazaé sie uzyteczne dla okreslenia »jednostek dziedzicznych« w gametach, co zostalo pokaza-
ne przez wspolczesne badania mendlowskie” (Keller 2000, 2).
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nauk biologicznych poprzez z jednej strony eksperymentalny charakter ba-
dan Thomasa H. Morgana, za$§ z drugiej konceptualne prace zwigzane
z ustanowieniem dla darwinowskiej teorii ewolucji adekwatnej teorii dzie-
dziczenia; badania prowadzone przez wielu biologéw oraz matematykow
zwienczone zostaly sformutowaniem syntetycznej teorii ewolucji.

Pomimo tych rewolucyjnych osiggnie¢ na polu nauk biologicznych, sami
badacze pozostawali z reguly niechetni w udzielaniu odpowiedzi na pytanie
o to czym w zasadzie sa geny; Johannsen pisal: ,Jesli [...] chodzi o nature
»genow, to nie ma sensu proponowac jakichkolwiek hipotez; istotne jest, ze
pojecie »genu« odnosi sie do rzeczywisto$ci w Swietle mendelizmu” (Keller
2000, 2). Morgan w mowie noblowskiej wprost stwierdzil, iz ,,...nie ma kon-
sensu pomiedzy genetykami odnosnie tego, czy geny sa jednostkami (fizycz-
nie) realnymi, czy czysto fikcyjnymi” (Keller 2000, 2). Najistotniejsze cechy
genoéw wynikaly z mendlowskiej koncepcji i stanowily o eksplanacyjnej sile
teorii dziedziczenia; ich dyskretno$¢ oraz warunkowanie cech (fenotypu)
wraz z zasadami Mendla o czysto$ci gamet i niezaleznej ich segregacji zosta-
ly przeniesione do XX wiecznej genetyki.2

Na poziomie deklaracji wspottworey genetyki dalecy byli od jednoznacz-
nego okreslenia, czym jednostka dziedziczenia mialaby by¢. Na poziomie
teoretycznym i pojeciowym skoncentrowano sie na funkcjonalnym charakte-
rze genow: relacji pomiedzy wystepowaniem cech, genéw oraz sposobami
dziedziczenia. Na poziomie eksperymentalnym traktowano te funkcjonalne
jednostki jako obiekty realne, analogicznie do ,atomoéw w naukach fizycz-
nych” (Keller 2010, 2—3); to, co Morgan nazywal genem, odnosil w zasadzie
do jakiej$ wyodrebnionej ze wzgledu na funkcjonalno$é czesci chromosomu
(Burian 2004, 135—138).

W konsekwencji tej swoistej niecheci genetykow do spekulacji odnosnie
konstytucji genoéw, rozpoczat sie powolny marsz ku molekularyzacji biologii,
a w szczegOlnosci genetyki. Uczenn Morgana, Hermann J. Muller, byt jednym
z inicjatorow tego kierunku badan; kwestia kluczowa wedlug amerykanskie-
go biologa bylo zrozumienie charakterystyki genu jako obiektu fizycznego.
Podobnie jak w dotychczasowym rozwoju genetyki przyjeto mendlowskie
zalozenia — dyskretnosci i funkcjonalnosci — dla abstrakcyjnego pojecia
genu, tak Muller o fizycznym no$niku przyjat zalozenia uzupehiajace: zdol-
no$¢ do autokatalizy (zdolno$¢ do replikacji jednostek dziedziczenia w fizy-
kochemicznym procesie) oraz heterokatalizy (fizykochemicznych Sciezek
wplywania na fenotyp) (Rheinberger, Miiller-Wille, & Meunier, 2015). Za-
chowanie podstawowych intuicji z klasycznej genetyki i uzupelnienie ich
opisem odnoszacym sie do poziomu fizykochemicznego bylo bodaj podsta-
wowa intuicja w procesie molekularyzacji tej dyscypliny.

2 Doszlo rzecz jasna do znaczacej modyfikacji wypracowanych przez Mendla ,praw”. Wraz z roz-
wojem genetyki opisano zjawiska kodominacji, plejtropii itp. — ograniczajac zastosowanie Mendlow-
skich zasad. Niemniej, idee dyskretnosci oraz relacji genotyp-fenotyp pozostaly niezwykle istotne.



www.czasopisma.pan.pl P@N www journals.pan.pl
=
POLSKA AKADEMIA FAUK

152 Aleksander A. Ziemny

Ta zmiana sposobu my$lenia o genach wymogla trwajace kilka dekad po-
szukiwanie, wérod wielu potencjalnych kandydatéw na nosnik informacji
dziedzicznej, tej wlasciwej molekuly — DNA. Uznanie tego, jaka fizyczna
strukture posiada kwas deoksyrybonukleinowy, wykroczyto poza hipotezy
i stalo sie powszechnie obowigzujacym paradygmatem dopiero dzieki pracy
Francisa Cricka, Jamesa Watsona, Rosalindy Franklin i Maurice’a Wilkinsa,
ktorej efektem byl model podwojnej helisy DNA. Dzieki temu modelowi uda-
lo sie adekwatnie okresli¢ sposob replikacji jako semikonserwatywny (a wiec
odniesiono sie do zalozenia Mullera dotyczacego autokatalityczno$ci), mniej
fortunne byto wyjasnienie zjawiska heterokatalityczno$ci w postaci hipotezy
sekwencyjnej Cricka.

Przed omoéwieniem tego, do jakich komplikacji koncepcyjnych doszlo
wokol pojecia genu, istotne jest jeszcze przedstawienie konsekwencji modelu
podwojnej helisy, ktore zaprezentowat Crick; wspomniana wcze$niej hipote-
za sekwencyjna stanowi, iz: ,,...specyficzno$¢ fragmentu kwasu nukleinowego
podlega ekspresji wylacznie wedlug swojej bazowej sekwencji (kolejnosci
nukleotydow) a takze, ze sekwencja jest prostym kodem dla sekwencji ami-
nokwasow jakiego$ biatka” (Crick 1958, 152). Crick wprost okresla w ramach
tej hipotezy w jaki sposoéb mozna byloby przelozy¢ klasyczna koncepcje genu
na poziom molekularny.

Crick opracowal takze model przeplywu informacji genetycznej, nazwa-
nym Centralnym Dogmatem Biologii Molekularnej, ktory opisywal w sposob

nastepujacy:

»-..gdy informacja przejdzie do bialka nie jest mozliwe by sie, z niego wydosta-
la. Dokladniej ujmujac, transfer informacji z kwasu nukleinowego do innego
kwasu nukleinowego lub z kwasu nukleinowego do biatka moze zajs¢, lecz
transfer (informacji — przyp. A. A. Z.) z bialka do bialka lub z bialka do kwasu
nukleinowego jest niemozliwy” (Crick 1970, 562).

Idea Centralnego Dogmatu wydaje sie znacznie ogo6lniejsza nizeli hipoteza
sekwencyjna; noblista wskazuje bowiem w jakich kierunkach przeplywaé
moze informacja genetyczna.

PROBLEM POJECIA GENU

Wydaje sie zasadne przyjaé¢ za Lennym Mossem, iz w genetyce klasycznej
genem byl pewien abstrakcyjno-instrumentalny obiekt, odnoszony do
poziomu najwyzej chromosomalnego — zbior réznych potencjalnych ele-
mentéw fizycznych, ktore funkcjonalnie maja wplyw na cechy (fenotyp),
jednocze$nie mozliwe do jednostkowego wskazania. W tym wypadku
rozroznienie na kontekst genetyczny i poza-genetyczny wydaje sie nie mie¢
sensu, bowiem gen nie funkcjonuje jako jednostka fizyczna, a raczej jed-
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nostka funkcjonalna. Moss nazywa taka strukture ,Genem-P”3 (Moss 2003,
60)4.

Sytuacja mocno by sie skomplikowata, gdyby probowa¢ przelozy¢ w pelni
intuicje przyjete dla ,,Genu-P”, genu w sensie klasycznym, na poziom mole-
kularny. Wyodrebniona w taki wlasnie sposob neoklasyczna koncepcja genu
zaistniala dzieki wspomnianej wcze$niej hipotezie sekwencyjnej, ktora
reprezentowana byla metaforg koralikow na lancuszku (ang. beads on
a necklace). W propozycji tej Crick zakladal, iz struktura DNA przekladalna
jest 1:1 na strukture bialka; w konsekwencji twierdzenie, iz dla pojedynczej
struktury genu (ciaggu nukleotydow) istnieje jeden efekt biatkowy (jeden gen-
jedno biatko), jest zasadne. Ambicja byto zachowanie unifikacyjnej charakte-
rystyki genu klasycznego na poziomie molekularnym.5 Hipoteza ta szybko
zostala sfalsyfikowana i porzucona®; niemozno$¢ sensownego przelozenia
koncepcji klasycznej na poziom molekularny” przyczynila sie do powaznego
kryzysu definicyjnego w kontekscie pojecia genu (Stotz, Griffiths, Knight
2004; Stotz, Griffiths 2006).

Kontrowersja w kwestii odpowiedniego okreslenia genu jest wcigz obecna
w dyskursie filozoficznym. W ramach filozofii biologii powstalo wiele kon-
cepcji starajacych sie opisa¢ owo pojecie. Wsrod nich znajduja sie tez takie,
ktére przesuwaja o$ problemu w kwestii funkcjonowania pojecia genu
w ramach szerszych nurtow, jakimi sa redukcjonizm oraz genocentryzm.
W takiej tradycji znajduje sie przykladowo Alexander Rosenberg; 6w filozof
koncentruje sie w znacznie wiekszym stopniu na problematyce eksplanacyj-
nej i wskazywania na prymat przyczynowo-skutkowy genetycznych zjawisk
molekularnych, nizeli na problemie tego czym jest gen lub do czego pojecie
genu sie odnosi (Rosoff, Rosenberg 2006; Rosenberg, McShea 2008; Ro-
senberg 2008).

Inng strategia obrala Evelyn Fox Keller; ta amerykanska filozofka przyj-
muje koncepcje antyredukcjonistyczng. Autorka tej interpretacji proponuje
by rozwaza¢ koncepcje genu jako jednego ze skladnikow proces6w rozwojo-
wych. Gen w tym sensie nalezy rozumie¢ jako cze$¢ skltadowa procesow ko-
moérkowych i miedzykomoérkowych, funkcjonujacych w wyniku dzialania
zlozonego, samo-regulujacego, dynamicznego i rozproszonego systemu or-
ganizacji, innymi stlowy Keller argumentuje za rozpatrywaniem tych zjawisk
w sposoéb holistyczny.

3 ,,P” odnosi sie do fenotypu (phenotype).

4 Aczkolwiek Burian wskazywal, ze juz na poziomie klasycznej genetyki odniesienia pojecia genu
byly, co najmniej, niejednoznaczne w perspektywie ciagglosci badan Mendla, Batesona oraz Morgana
(Burian 2004, 137—142).

5 Ambicje te sa obszernie opisane w kontekscie koncepcji redukcjonistycznych (por. np. (Schaff-
ner 1993; Rosenberg 1985; Sarkar 1998).

6 Pewne przejawy takiej wersji neoklasycznej koncepcji genu pojawiaja sie w kontekscie zdyskre-
dytowanej idei genetycznego determinizmu (por. np. (Rosoff, Rosenberg 2006)).

7 Rownie obszerne sa dyskusje dotyczace problemu przekladalnosci koncepcji genu klasycznego
na poziom molekularny; obejmuja zagadnienia zwigzane z wieloraka realizowalno$cia (por. np.
(Hull 1974)), czy tez zastrzezeniami metodologicznymi: (Robert 2004, 3—4).
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W powyzszym kontekscie Keller wysuwa propozycje wyodrebnienia pro-
gramu genetycznego, zlokalizowanego w DNA, shuzacego jako matryca do
syntezy sekwencji aminokwas6éw oraz programu rozwojowego, ktory jest juz
nie-genetyczny — rozproszony w rozwijajacym sie organizmie; sklada sie nan
material genetyczny wraz z szeroka strukturg sieci komorkowych peligcych
funkcje kontrolng nad DNA. Keller wskazuje, iz kontekst poza-genetyczny
pelni istotng role w zakresie ekspresji DNA. Powstaje zasadne pytanie, czy
koncepcja ta utrzymuje ciaglo$¢ wzgledem intuicji wigzanych z pojeciem
genu — przede wszystkim dyskretnosci gendéw oraz funkcjonalnosci (Keller
2013). W kwestii dyskretnos$ci genu, Keller zdaje sie zrywa¢ z ta intuicja:
genem nie jest jaki§ wyodrebniony obiekt, lecz funkcje te przejmuje ztozona
struktura — zawierajaca material genetyczny oraz czynniki poza-genetyczne.
Rozwazajac drugg kwestie, a mianowicie funkcjonalnosci mozna dojs¢ do
wniosku, ze o ile w ogoble byloby mozliwe przelozenie funkcjonalnosci genu
w sensie klasycznym na tak bogaty opis molekularny, to jak w przypadku
wiekszo$ci koncepcji holistycznych problemem jest ustalenie granic. Cha-
rakterystyka pojecia genu przedstawiona przez Keller wydaje sie dos¢ rady-
kalnie odmienna wzgledem klasycznych intuicji. Niemniej, proponowane
przez nig pojecie genu nie wydaje sie przybliza¢ do kwestii tego, w jaki spo-
sob funkcjonuje ono w genetyce molekularne;j.8

Zgola inna propozycje przedstawiaja Paul Griffiths i Karola Stotz: propo-
nuja oni koncepcje genu nominalnego. Gen w sensie nominalnym jest idea
prosta: jest to dowolna sekwencja wystarczajaco podobna do innych, ktore
nazywane s3 genami; jest uzalezniona od aktualnych potrzeb badawczych
i okre$lana badz ze wzgledu na funkcje, badz ze wzgledu na strukture. Cho-
ciaz trudno to uznaé za koncepcje spelniajaca wieksze nadzieje w kwestii
utrzymania cigglo$ci miedzy genetyka klasyczng a molekularna, to pojawia
sie tutaj interesujacy motyw: skoncentrowania sie na praktyce badawcze;j.

Wydaje sie na te chwile niemozliwe by wskaza¢ na poziomie molekular-
nym obiekt, ktéry odpowiadalby klasycznemu pojeciu genu, jak wskazuja
Griffiths i Stotz: ,na ten moment posiadamy raczej abstrakcyjng, otwarta
(na interpretacje) i uogolniong koncepcje genu, pomimo tego, ze nasze zro-
zumienie struktury oraz organizacji materialu genetycznego jest znacznie
wieksze” (Griffiths, Stotz 2007, 97).

Pojawia sie zatem pokusa eliminatywizmu, a przynajmniej sceptycyzmu
wobec pojecia genu w sensie molekularnym. Tego rodzaju propozycje przed-
stawia choc¢by Philip Kitcher, ktory pisal: ,,...nie ma czego$ takiego jak biolo-
gia molekularna genu. Istnieje jedynie biologia molekularna materialu gene-
tycznego” (Kitcher 1982, 357). Richard Burian przeprowadzil dosy¢ obszerna
krytyke zagadnienia genu w sensie molekularnym; wskazywal na metnos¢

8 Wydaje sie, ze Keller zbliza sie do tradycji zwiazanej z koncepcjami DST (Developmental System
Theory) oraz EvoDevo (Evolutionary Developmental Biology), ktére w znacznie wiekszym stopniu
rozwijaja propozycje pewnych kierunkéw badan, niz podejmuja sie odtwarzania praktyki badawczej.
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w odnoszeniu tego pojecia do poziomu molekularnego. Argumentacja Bu-
riana ujawnia, iz pojecie genu na poziomie molekularnym jest zar6wno zbyt
waskie (restrykcyjne), bowiem nie pozwala na wlaczenie elementow moleku-
larnych grajacych ogromna role w ekspresji i regulacji DNA (uderza w waru-
nek funkcjonalnosci), jak i zbyt niejasne, poniewaz uniemozliwia ustalenie
genow jako jednostek (to z kolei narusza warunek dyskretnosci) (Burian,
2004, 126—144; Waters 2013). W zwigzku z powyzszym mozna wysnué
wniosek, ze w odniesieniu do poziomu molekularnego intuicje wzgledem
genu w sensie klasycznym nie moga by¢ spelnione. Z tego powodu autorzy
tacy jak Burian proponuja by w analizach filozoficznych moéwié¢ o materiale
genetycznym; stoi za tym szeroko pojety pragmatyzm.

Przyjmujac powyzsze zalozenia, stanowisko sceptycyzmu wobec gendw staje
sie interesujace z kilku powodow: umozliwia przeniesienie ciezaru problema-
tyki na grunt praktyki badawczej genetyki molekularnej (jest to argument,
ktory podnosza rowniez Griffiths i Stotz), umozliwia rezygnacje z perspektywy
holistycznej (co stanowi najstabsza czes¢ propozycji Keller), jednoczeénie pozo-
stawia miejsce na rozwoj dyscypliny umozliwiajac badanie innych czynnikoéw
molekularnych (pozostawia w zwigzku z tym pewien stopien redukcjonizmu,
ale bez popadania w fundamentalistyczny genocentryzm).

GEN I MATERIAL GENETYCZNY

Przyjawszy ustalenia wcze$niejsze mozna stwierdzi¢, ze podstawowym
obiektem badan genetyki molekularnej jest materiat genetyczny, czy tez od-
noszac sie bezposrednio do pojecia genu: taka cze$¢ materialu genetycznego,
ktéra grupa ekspertow uzna ze wzgledu na strukture lub funkcje za gen (co
jest w gruncie rzeczy zgodne z propozycja genu nominalnego Stotz i Griffi-
thsa). Przyjmujac ponadto, ze genetyka molekularna jest nauka przede
wszystkim laboratoryjng wydaje sie mozliwe spojrzenie na tak okreslony
obiekt w perspektywie pewnych elementow koncepcji nowego eksperymen-
talizmu?; trudno byloby w ramach tego krotkiego tekstu dokonywaé rekon-
strukcji praktyki badawczej genetyki molekularnej w kontekscie tej rozleglej
(ale tez niejednorodnej) tradycji,’® stad przyjdzie rozwazy¢ tylko pewne
aspekty tej koncepcji.

9 Nowy eksperymentalizm jest interesujagcym podejSciem w filozofii nauki, stawiajacym na zna-
czenie praktyki badawczej oraz kierujacym zainteresowanie na przeprowadzanie eksperymentow,
nizeli konstruowanie teorii; obszerne omoéwienie tego stanowiska odnalez¢é mozna w: (Zeidler, Sob-
czynska 1994).

10 Jak wskazuje Zeidler ,Nurt ten jest na ogdl, lecz niestusznie, kojarzony przede wszystkim
z I. Hackingiem, [...], i filozoficznymi tezami przez niego gloszonymi. Tymczasem pod te nazwe
podpada szeroka grupa filozoféw nauki, ktorzy za glowny przedmiot metodologicznych i filozoficz-
nych analiz uznali eksperymentalng praktyke badawcza nauk przyrodniczych.” Jak dalej stwierdza:
nowy eksperymentalizm jako stanowisko polega przede wszystkim na przesunieciu zainteresowania
z teorii w strone eksperymentu (Zeidler 2011, 16).
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Jak wskazuje Ian Hacking, jeden ze wspoltwdrcow rozwazanego tutaj
stanowiska, mozliwe jest wyodrebnienie kilku istotnych typéw dzialalnosci
w obrebie praktyki badawczej. Wedlug tego filozofa sg to: kreowanie nowych
zjawisk, umiejetno$¢ manipulacji oraz znajomo$¢ zaleznoSci przyczynowych
(Hacking 1994, 10—11). Hacking rozwaza w swoich pracach przede wszyst-
kim przypadek fizyki, jednakze wydaje sie, ze mozna podjaé probe przeloze-
nia tych rozwazan takze na praktyke badawcza nauk biologicznych.

Pierwszym pojeciem, o ktorym pisze Hacking jest ,zjawisko”; koncepcje
zjawiska przedstawia w sposob nastepujacy: ,Eksperymentatorzy powoluja
do zycia zjawiska, ktore nie istnieja w przyrodzie w stanie czystym” (Hacking
1994, 10); mozna przyjaé, iz zjawiska to pewne regularnosci wytwarzane
w laboratorium. Idea ta jest szeroka i mozna interpretowac ja na kilka spo-
sobow (por. (Zeidler 1994)), lecz tutaj przyja¢ mozna te zasade calkiem
literalnie. Mozna argumentowac, ze pewne typy obiektéw kreowane w labo-
ratoriach biologicznych beda nosily znamiona oryginalnych obiektow niewy-
stepujacych w przyrodzie ,w stanie czystym” (pomimo uzycia jak najbardziej
fizycznych i chemicznych $rodkéw do ich wytworzenia). Przykladem tako-
wych moga by¢ zarowno rbézne koncepcje sztucznego zycia (artificial life)
(Chodasewicz 2017), jak i mniej abstrakcyjne obiekty, np. syntetyczne ana-
logi kwaséw rybonukleinowych, tzw. XNA (Xeno Nucleic Acids)."

Hacking wskazuje kolejno zagadnienie manipulacji, ktére mozna dla
koncepcji nowego eksperymentalizmu przyjac jako dzialalno$¢ inzynieryjno-
badawcza poprzez wykorzystywanie znanych wlasnos$ci jakiego$ obiektu do
wytwarzania czego$ nowego. Przykladem moga by¢ procedury klonowania,
zapladniania in vitro, czy réwniez modyfikacji struktur genetycznych,
np. tak zwane gene-knockout (polega na dezaktywacji dzialajacego genu —
w zakresie ekspresji, regulacji itp.).

Ostatnia kwestia dotyczy znajomo$ci zwigzkow przyczynowych w kontek-
Scie badanego obiektu (moze to by¢ przykladowo znajomosé tego, jaki jest
efekt ekspresji pewnej struktury genetycznej). Jak zostato przytoczone weze-
$niej, Griffiths i Stotz uznaja, iz biologia posiada bardzo dobre rozeznanie w
funkcjonowaniu, strukturze i organizacji materialu genetycznego; zasob
wiedzy na ten temat jest bardzo rozbudowany. Praktyka badawcza zdaje sie
potwierdza¢ te intuicje: istnieje wiele dobrze opracowanych modeli przyczy-
nowych w odniesieniu do funkcjonowania materiatu genetycznego (niejed-
nokrotnie przy uwzglednieniu kontekstu poza-genetycznego). Za przyklad
tego moze postuzy¢ badanie zjawiska bioluminescencji bakterii V. fischeri.
Kolonie tych bakterii zamieszkuja specjalne organy niewielkich katlamarnic
z gatunku E. scolopes; wspomniane bakterie wytwarzaja Swiatlo wylacznie
w przypadku duzego ich zageszczenia w jednym miejscu. Ogblny schemat
tego procesu jest opisywany nastepujacym modelem: bakterie znajdujace sie

11 Dla bardzo ogdlnego i przystepnego zarysowania czym XNA jest zob. np. (Gonzalez, 2012).
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w zamknietym Srodowisku produkuja specjalna molekute (autoinduktor);
gdy w Srodowisku osiggnieta zostanie graniczna ilo$¢ tego zwiazku, uaktyw-
niany jest proces fizjologiczny, regulujacy ekspresje odpowiednich sekwencji
genetycznych, w efekcie czego V. fischeri podlegaja bioluminescencji (Dun-
lap, 1999)*.

A Zjawisko Quorum Sensing
/\ y Y zachodzace w populacjach bakterii
/'\ A\ /',‘\ \"ihl'u_» Iischcr_i; model pr/cdstul\\ia
ok La przebieg autoinduktora w komorce
A bakterii - Luxl produkuje
A autoinduktor do $rodowiska,
. A natomiast LuxR przechwytuje ten
/ \ zwigzek chemiczny. Efektem
dziatania autoinduktora jest
bioluminescencja.

; 2 Grafika pochodzi z tekstu ,.Quorum
/\ /\ Sensig: Cell-to-Cell Communication
£2 = in Bacteria” autorstwa Christophera

T Watersa oraz Bonnie Bassler
A » N
Luxl £ L = R
ux ux
.
JuxI light
Y
\\ //

~— HUxXICDABE » —

Christopher Waters oraz Bonnie Bassler stworzyli model graficzny beda-
cy reprezentacja powyzszego opisu (Waters, Bassler 2005).

W zwigzku z powyzszym przyjaé mozna, iz opisy zjawisk na gruncie
genetyki molekularnej moga spelia¢ podstawowe kryteria eksperymentalne
przyjete przez Hackinga. Jak zostalo wskazane: material genetyczny stuzy
kreacji nowych zjawisk, podlega manipulacji oraz znane sa zaleznosci
przyczynowe dotyczace jego funkcjonowania.3

Teoretyczny wymiar pojecia genu staje sie w tym $wietle znacznie mniej
istotny. Wcze$niejsze konceptualizacje stawialy na ugruntowane teore-
tycznie definicje tego pojecia; w perspektywie eksperymentalnej, to sposoby
manipulacji materialem genetycznym wyznaczaja sposoby konceptualizo-
wania tego pojecia. Intuicje te podejmuje przykladowo Burian wskazujac, ze
istnieje wiele grup eksperckich, ktore przyjmuja bardzo zrdznicowane

12 Niezwykle ciekawe jest dzialanie bioluminescencji oraz sposob odkrycia tego zjawiska (por. np.
(Waters, Bassler 2005)). Nalezy nadmieni¢, ze zjawisko to wystepuje w kontekscie szerszego zagad-
nienia jakim jest quorum sensing.

13 Natomiast nowe zalezno$ci réwniez rozpoznawane sg na drodze manipulacji — poprzez chocby
wspominany gene knockout.
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pojecia genu. Argumentuje on, iz w wielu dyscyplinach biologicznych mozna
wskazaé ugruntowane w ramach tych dyscyplin postugiwanie sie pojeciami
genu'4, ktére pozostang niekompatybilne wzgledem pojecia przyjmowanego
w genetyce molekularnej. Istotny wniosek jaki mozna wysnué¢ stanowi, ze
pojecie genu jest interpretacyjnie i znaczeniowo otwarte.

Wydaje sie, ze takie przesuniecie zainteresowania z teoretycystycznego
punktu widzenia w strone praktyki badawczej umozliwia znacznie lepsze
zrozumienie tego, w jaki sposob pojecie genu w naukach biologicznych
funkcjonuje. Oznacza to rowniez, ze konceptualizacji tego pojecia doko-
nywa¢ mozna wylacznie w obrebie kontekstu badawczego pewnej dyscy-
pliny; mozliwe nawet, ze w kontek$cie ustalonego problemu badawczego.

KONKLUZJE

Przedstawiona tutaj analiza historyczna, chociaz mocno ograniczona, po-
zwala przypuszczaé, iz wraz z rozwojem nauk biologicznych w ostatnich stu
latach pojecie to przestalo spelnia¢ pokladane przez Johannsena nadzieje;
gdy na poczatku XX wieku pisal on, ze ,,...slowo »gen« jest zupelnie wolne
od hipotez” (Keller 2000, 2). Obecnie pojecie genu jest juz obciazone ,rze-
czywisto$cia mendlowska”, ktéra na poziomie molekularnym stanowi istot-
ne ograniczenie. W perspektywie genetyki molekularnej niemozliwe wydaje
sie utrzymanie podstawowych intuicji i zalozen wigzanych z genem w sensie
klasycznym — dyskretnos$cia i funkcjonalnos$cia — intuicje te zdaje sie po-
twierdza¢ miedzy innymi Burian.

Zaprezentowana tutaj propozycja przesuniecia ciezaru konceptualizacji
pojecia genu z perspektywy teoretycystycznej w strone praktyki badawczej
ma charakter wstepny; dalszej pracy wymaga z cala pewnoscia glebsza anali-
za funkcjonowania tego pojecia w ramach genetyki molekularnej — chociaz-
by z perspektywy modeli teoretycznych, ktére stanowiag wytwory praktyki
badaweczej.

ISSUES WITH GENE CONCEPT

ABSTRACT

This article provides an initial analysis, from a historical standpoint, of the prob-
lematic nature of conceptualizations of the notion of gene in molecular genetics.
The starting point is an historical outline of the relation between classical genetics
and molecular genetics; it is indicated how the conceptual baggage of classical ge-

14 Burian przytacza przyklady biologii ewolucyjnej (zainteresowanej ewolucja aminokwaséw) oraz
medycyny genetycznej (zainteresowanej chociazby szlakami metabolicznymi). Wskazuje on, ze
chociaz obie dyscypliny postuguja sie réznymi pojeciami genu, to sg to pojecia dobrze ugruntowane
w ramach ich praktyki badawcze;j.
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netics influenced the development of the concepts of gene used later in molecular
biology. I also reveal two problems of genes in the philosophy of science, i.e., skepti-
cism concerning genes and the concept of nominal gene. I conclude that concept of
gene functioning within the framework of molecular genetics should be considered
from the point of view of experimentalism and pragmatism. It seems that the con-
cept of gene on the molecular level should be conceptualized—in order to remain
functional—as broadly as possible and in relation to genetic material.
Keywords: philosophy of biology, genetics, new experimentalism.
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