
H	έννοια	του	
γονιδίου

Σταύρος	Ιωαννίδης	
ΙΦΕ/ΕΚΠΑ





Αναμειγνυόμενη	κληρονομικότητα	(blending	inheritance)







Πάνω:	de	Vries	
Δεξιά	πάνω:	Correns	
Μέση	κάτω:	Tschermak





Αριστερά:	
Walther	
Flemming	
Αριστερά	κάτω:	
Πολυταινικά	
χρωμοσώματα	
από	κύτταρο	
από	τους	
σιελογόνους	
αδένες	του	
Chironimus		
Μεγάλη	εικόνα:	
η	διαδικασία	
της	μίτωσης	—	
Εικόνες	από	το	
βιβλίο	του	
Flemming	
Zellsubstanz,	
Kern	und	
Zelltheilung	
(1885)



T.	H.	Morgan



Αριστερά:	Από	Morgan,	Sturtevant,	Muller	&	
Bridges	(1915)	The	Mechanism	of	Mendelian	
Heredity	
Πάνω:	ο	Morgan	μπροστά	από	δροσόφιλες









Αριστερά:	Γονιδιακός	χάρτης	της	
Δροσόφιλας	—τα	νούμερα	δείχνουν	την	
απόσταση	από	το	τέλος	του	
χρωμοσώματος	
Πάνω:	τα	4	ζεύγη	χρωμοσωμάτων







-γονότυπος	-	φαινότυπος	
-γονίδια	πάνω	σε	χρωμοσώματα	
-αλληλόμορφα	->	εναλλακτικές	μορφές	ενός	γονιδίου	
-genetic	locus		

->	ένα	γονίδιο	μπορεί	να	επηρεάζει	πολλούς	φαινοτυπικούς	
χαρακτήρες	(πλειοτροπία	/	pleiotropy)		

[Morgan:	25	γονίδια	επηρεάζουν	το	χρώμα	ματιού	στη	Δροσόφιλα]	

->	ένας	φαινοτυπικός	χαρακτήρας	μπορεί	να	επηρεάζεται	από	
πολλά	γονίδια		polygeny		

Beadle	&	Tatum	(1941)	->	‘one	gene-one	enzyme	hypothesis’	

-τα	γονίδια	περί	το	1950:	
φυσικά	σωματίδια	άγνωστης	σύστασης,	διατεταγμένα	πάνω	στα	
χρωμοσώματα,	κληρονομούμενα	σύμφωνα	με	τους	νόμους	του	
Mendel,	και	υπεύθυνα	για	την	κατασκευή	ενός	ενζύμου	



Μorgan:	
Suppose,	for	instance,	to	take	perhaps	an	extreme	case,	all	the	genes	are	
instrumental	in	producing	each	organ	of	the	body.	This	may	only	mean	that	they	all	
produce	chemical	substances	essential	for	the	normal	course	of	development	

Morgan:	
If	now	one	gene	is	changed	so	that	it	produces	some	substance	different	from	that	
which	it	produced	before,	the	end-result	may	be	affected,	and	if	the	change	affects	
one	organ	predominatingly	it	may	appear	the	one	gene	alone	has	produced	
this	effect.	In	a	strictly	causal	sense	this	is	true,	but	the	effect	is	produced	only	in	
conjunction	with	all	the	other	genes.	In	other	words,	they	are	all	still	contributing,	
as	before,	to	the	end-result	which	is	different	in	so	far	as	one	of	them	is	different.	

-Waters:	
Difference	principle:	differences	in	a	gene	cause	uniform	phenotypic	differences	
in	particular	genetic	and	environmental	contexts.

->	Το	κλασικό	γονίδιο	ως	‘διαφοροποιητής’	(difference-maker)



Δεν	υπάρχει	συμφωνία	μεταξύ	των	γενετιστών	για	το	αν	τα	γονίδια	
είναι	πραγματικά	ή	υποθετικά,	γιατί	στο	επίπεδο	των	πειραμάτων	
της	γενετικής	το	γονίδιο	μπορεί	να	κατανοηθεί	είτε	ως	μια	
υποθετική	μονάδα	είτε	ως	ένα	υλικό	σωματίδιο	χωρίς	να	υπάρχει	
καμία	διαφορά.				

														Thomas	Hunt	Morgan,	1933

->	Το	κλασικό	γονίδιο	ως	θεωρητική	οντότητα	που	εξηγεί	δεδομένα	
διασταυρώσεων	
-υπάρχουν	στην	πραγματικότητα	ή	όχι;











Nobel	Prize	in	
Physiology	or	Medicine	
(1962)	-Crick,	Watson	&	
Wilkins		

"for	their	discoveries	
concerning	the	
molecular	structure	of	
nucleic	acids	and	its	
signi�icance	for	
information	transfer	in	
living	material"





->	το	μοριακό	γονίδιο	(δεκαετία	του	’60)	

->	Crick:	‘sequence	hypothesis’
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->	οπερόνιο
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για να 
κατασκευαστεί

ένα γονίδιο
κωδικοποιείπου ρυθμίζει







->	εναλλακτικό	μάτισμα



























Ποια	είναι	η	σχέση	κλασικού	&	μοριακού	γονιδίου;

->	οι	δυο	έννοιες	γονιδίου	έχουν	την	ίδια	αναφορά	

->	αναγωγή	κλασικής	γενετικής	σε	μοριακή	γενετική	

	 ->	η	μοριακή	βιολογία	έδειξε	ότι	οι	κλασικοί	γενετιστές	είχαν	εν	μέρει	
δίκιο:	

	 ->	τα	γονίδια	είχαν	εισαχθεί	ως	αντικείμενα	με	συγκεκριμένο	αιτιακό	
ρόλο,	και	οι	μοριακοί	βιολόγοι	ανακάλυψαν	ότι	αποτελούνταν	από	κομμάτια	
DNA	που	κωδικοποιούν	πρωτεΐνες	

-νόμος	γέφυρα:	‘το	γονίδιο	είναι	μέρος	DNA	που	κωδικοποιεί	μια	πρωτεΐνη’	

->	η	θέση	περί	αναγωγής	της	κλασικής	γενετικής	στη	μοριακή	γενετική	έχει	
απορριφθεί	από	τους	περισσότερους	φιλοσόφους	της	βιολογίας



Ποια	είναι	η	σχέση	κλασικού	&	μοριακού	γονιδίου;

	Waters:	anti-reductionist	consensus	

Κριτικές:	

επιχείρημα	#1:	το	επιχείρημα	του	Kitcher	για	το	νόμο	διαχωρισμού	του	
Mendel,	o	οποίος	εξηγείται	στο	κυτταρικό	επίπεδο			(1953	and	all	that)	

επιχείρημα	#2:	ο	νόμος	γέφυρα	είναι	λανθασμένος	
->	μεντελιανά	γονίδια	που	δεν	είναι	μοριακά	γονίδια	



Ποια	είναι	η	σχέση	κλασικού	&	μοριακού	γονιδίου;

επιχείρημα	#3:	έννοιες	κλασικής	γενετικής	που	δε	μπορούν	
να	οριστούν	με	μοριακούς	όρους	
->	επικρατές	γονίδιο		
->	η	επικράτηση	(dominance)	πραγματώνεται	πολλαπλά	
(multiple	realisation)		

επιχείρημα	#4:	το	μεντελιανό	γονίδιο	δεν	έχει	
αντικατασταθεί	από	το	μοριακό	
->	γονίδια	στην	πληθυσμιακή	γενετική	
->	εγωιστικό	γονίδιο	Dawkins



Ποια	είναι	η	σχέση	κλασικού	&	μοριακού	γονιδίου;

->	ο	Benzer	εισάγει	τον	όρο	cistron	(σιστρόνιο)	
-ανασυνδυασμός	(recombination)	και	επιχιασμός	(crossing	over)	γονιδίων	

->	λειτουργική	μονάδα		≠		κληρονομική	μονάδα			Grif�iths	Stotz		process	theory	of	
the	gene	

->	γενική	τάση:	διάφορες	έννοιες	γονιδίου	
-μεγάλη	αλλαγή	σε	έννοια	μεντελιανού	κλασικού	γονίδιου	

Moss:	gene-P	(predictive,	preformation)	vs		gene-D	(development)	

->	‘διάλυση’	της	έννοιας;	
-promoter	(υποκινητής)	->	ρυθμιστικές	περιοχές	
-introns	-	RNA	alternative	splicing,	trans-splicing	κλπ	

->	γενικά:	γενετικά	συστήματα	πολύ	πιο	περίπλοκα	από	γονίδια	διατεταγμένα	
σαν	‘χάντρες	σε	κορδόνι’



-Godfrey-Smith,	Φιλοσοφία	της	Βιολογίας,	κεφ.	6	

-Grif�iths	&	Neumann-Held	(1999)	‘The	many	faces	of	the	gene’	

-Sterelny	&	Grif�iths	

-Grif�its	&	Stotz	(2013)	Genetics	and	philosophy	

-https://plato.stanford.edu/entries/gene/	

-https://plato.stanford.edu/entries/molecular-genetics/	

-https://plato.stanford.edu/entries/molecular-biology/	

Για	περαιτέρω	μελέτη:

https://plato.stanford.edu/entries/gene/
https://plato.stanford.edu/entries/molecular-genetics/
https://plato.stanford.edu/entries/molecular-biology/


• particulate theory  

• mendelian chomosomal theory of inheritance 

• Johannsen - genotypic theory of inheritance  

• Hox genes  

• Denis Noble, the music of life 


