
Προλεγόμενα: Γονίδια, επιστήμη  
		       και επιστημονική φαντασία

Εάν κάποιος ανατρέξει στους τίτλους των εφημερίδων, θα εντοπίσει αρ-
κετές περιπτώσεις με ιστορίες σχετικά με το πώς τα γονίδια καθορίζουν 
διάφορες πτυχές της ζωής μας. Σε πολλές από τις ιστορίες αυτές υποστη-
ρίζεται ότι έχουν ληφθεί υπόψη τα συμπεράσματα από πρόσφατες έρευ-
νες που έχουν γίνει στο πεδίο της γενετικής. Η γενική εντύπωση είναι 
ότι υπάρχουν «γονίδια για» χαρακτήρες·1 ότι δηλαδή μεμονωμένα γονί-
δια συμβάλλουν στη διαμόρφωση ακόμα και σύνθετων χαρακτήρων. Μά-
λιστα, η συγκεκριμένη άποψη φαίνεται ότι είναι αρκετά κυρίαρχη· για 
παράδειγμα, συχνά εκπαιδευτικοί διδάσκουν ότι τα γονίδια καθορίζουν 
χαρακτήρες, τα μέσα ενημέρωσης κάνουν αναφορές σε μελέτες όπου πα-
ρουσιάζονται συσχετισμοί μεταξύ συγκεκριμένων γονιδίων και συγκε-
κριμένων ασθενειών, ενώ διατυπώνονται και προσωπικές απόψεις που 
υποστηρίζουν ότι η ανάπτυξη χαρακτήρων δεν επηρεάζεται από το πε-
ριβάλλον (Moore, 2008). Μια γρήγορη αναζήτηση στο διαδίκτυο απο-
καλύπτει αρκετά τέτοια παραδείγματα. Το 2014, φέρ’ ειπείν, ένα άρθρο 
στην Guardian είχε τίτλο «Το χαρούμενο γονίδιο μπορεί να αυξήσει τις 
πιθανότητες σύναψης ρομαντικών σχέσεων» («Happy gene may increase 
chances of romantic relationships»),2 ενώ την ίδια χρονιά στο περιοδι-
κό Time δημοσιεύτηκε ένα άρθρο με τίτλο «Ανακαλύφθηκαν τα γονίδια 

1		  Προκειμένου να αποφευχθούν τυχόν ανακολουθίες κατά την αναφορά σε γνωρίσμα-
τα, ιδιότητες, χαρακτηριστικά και ούτω καθεξής, σ’ όλη την έκταση του βιβλίου 
χρησιμοποιώ τον όρο «χαρακτήρα», με τον οποίο ορίζεται οποιοδήποτε ευδιάκριτο 
γνώρισμα ενός οργανισμού μπορεί να υφίσταται σε πολλές καταστάσεις χαρακτήρα 
και σε διάφορα επίπεδα, από το μοριακό έως το οργανισμικό (με βάση τον Arthur, 
2004, σελ. 212). Οι καταστάσεις νοσήματος θα θεωρούνται ως καταστάσεις χαρα-
κτήρα που αποκλίνουν απ’ ό,τι συνήθως θεωρούμε ως «φυσιολογικό».

2	  	Βλ. σχετικά http://bit.ly/theGRDN-happyGene  
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που ευθύνονται για τον θανατηφόρο καρκίνο του προστάτη» («The genes 
responsible for deadly prostate cancer discovered»).3 Και το 2015 ο τίτλος 
ενός άρθρου στους New York Times υποδήλωνε ότι «Η απιστία ελλοχεύει 
στα γονίδιά σας» («Infidelity lurks in your genes»).4 Υπάρχουν, βέβαια, 
κι άλλα παρόμοια παραδείγματα. Αρκετοί συγγραφείς υποστηρίζουν ότι 
θέσεις σαν κι αυτές επιβάλλουν στο κοινό απόψεις γενετικού ντετερμινι-
σμού (π.χ. Hubbard & Wald, 1997· Nelkin & Lin dee, 2004). Βέβαια, κάτι 
τέτοιο μοιάζει πιθανό, μιας και πολλοί άνθρωποι πιθανότατα απλώς δια-
τρέχουν τους τίτλους των πρωτοσέλιδων, όπως εκείνους που αναφέραμε 
νωρίτερα, χωρίς ποτέ να διαβάζουν ολόκληρο το άρθρο, το οποίο ενδεχο-
μένως να υποστηρίζει κάτι διαφορετικό. Άρα, μπορεί να μένουν με την 
εντύπωση ότι τα γονίδια καθορίζουν το ποιοι είμαστε.

Το πρόβλημα της κατανόησης των γονιδίων —δηλαδή της κα-
τανόησης του τι είναι και τι κάνουν τα γονίδια— με έχει απασχολή-
σει έντονα εδώ και πολύ καιρό. Ωστόσο, στο προηγούμενο βιβλίο μου, 
Understanding Εvolution (Kampourakis, 2014) (Κατανοώντας την εξέλιξη, 
2017, Πανεπιστημιακές Εκδόσεις Κρήτης) απείχα τελείως από τη χρή-
ση του όρου «γονίδιο». Αντ’ αυτού, μιλούσα για γενετικό υλικό και αλ-
ληλουχίες DNA που εμπλέκονται σε βιολογικά φαινόμενα και κατάφερα 
τελικά να γράψω ένα ολόκληρο βιβλίο, χωρίς καμία αναφορά σε γονίδια. 
Όμως, επειδή το να αγνοεί κανείς το πρόβλημα δεν συμβάλλει στην επί-
λυσή του, αποφάσισα να αφιερώσω το δεύτερο βιβλίο μου στην έννοια 
του γονιδίου που άφησα κατά μέρος στο πρώτο. Αυτό οφείλεται σε δύο 
λόγους: Πρώτον, ο όρος ακούγεται συχνά στον δημόσιο διάλογο, οπότε 
είναι προτιμότερο να κάνουμε μια προσπάθεια να τον αποσαφηνίσουμε, 
παρά απλώς να συνεχίζουμε να τον αγνοούμε. Δεύτερον, ο όρος αυτός 
χρησιμοποιείται συχνά από τους επιστήμονες στις μελέτες και τις δη-
μόσιες παρουσιάσεις τους. Έτσι, σκέφθηκα ότι θα μπορούσα να συνει-
σφέρω, έστω σε μικρό βαθμό, στην αντιμετώπιση της παραποίησης που 
έχει υποστεί η έννοια του γονιδίου στη δημόσια σφαίρα και να βοηθήσω 
τους φοιτητές των επιστημών ζωής, τους βιολόγους ερευνητές, τους κα-
θηγητές βιολογίας στη δευτεροβάθμια εκπαίδευση, τους επαγγελματίες 
υγείας, αλλά και όποιον άλλο ενδιαφέρεται να διαμορφώσει μια καλύτε-
ρη γνώση επί του θέματος· παράλληλα θέλησα να προσφέρω σε ανθρώ-
πους που δεν είναι ειδήμονες τα εννοιολογικά εργαλεία για την κατανόη-
ση της έννοιας του γονιδίου.

3		  Βλ. σχετικά http://bit.ly/TIME_prostateCancer
4		  Βλ. σχετικά https://nyti.ms/306icht
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Σε γενικές γραμμές, ό,τι γνωρίζουμε είναι ουσιαστικά έννοιες που 
αποτελούν νοητικές αναπαραστάσεις του κόσμου. Οι έννοιες θα πρέπει 
να διακρίνονται από τις αντιλήψεις, αφού οι αντιλήψεις συνιστούν διαφο-
ρετικές ερμηνείες συγκεκριμένων εννοιών ή ερμηνείες που σχετίζονται 
με συγκεκριμένες έννοιες. Αυτό σημαίνει ότι, παρότι μπορεί γενικά να 
συμφωνούμε ως προς τον γενικό ορισμό κάποιας συγκεκριμένης έννοιας, 
—για παράδειγμα, της έννοιας του «σκύλου»— είναι πιθανόν οι άνθρωποι 
σε διαφορετικά μέρη του κόσμου να έχουν διαφορετικές αντιλήψεις σχε-
τικά με το τι είναι ή το πώς μοιάζει ένας σκύλος. Με άλλα λόγια, ακόμα 
και αν έχει αποδοθεί σε μια έννοια ένας ικανοποιητικός ορισμός και είναι 
σαφές στους ανθρώπους σε τι αναφέρεται η έννοια αυτή, ενδέχεται κά-
ποιος να διαπιστώσει –αν δαπανήσει λίγο περισσότερο χρόνο να τις σκε-
φτεί καλά– ότι οι αντιλήψεις που υπάρχουν γι’ αυτή την έννοια ποικίλλουν 
σε μεγάλο βαθμό. 

Κάτι ανάλογο ισχύει και στην περίπτωση των επιστημονικών εννοι-
ών, όπως είναι, λόγου χάρη, η έννοια του «γονιδίου». Οι επιστημονικές 
έννοιες αποτελούν συστηματικές νοητικές αναπαραστάσεις του κόσμου, 
με τις οποίες μπορούμε να εξηγήσουμε, αλλά και να προβλέψουμε φαινό-
μενα (Nersessian, 2008, σελ. 186). Στην περίπτωση αυτή, η διαφορά μετα-
ξύ εννοιών και αντιλήψεων γίνεται ακόμα πιο έντονη· σε αντίθεση με τους 
επιστήμονες, οι οποίοι μπορεί να συμφωνούν ως προς τον ορισμό μιας συ-
γκεκριμένης έννοιας, οι μη ειδήμονες διατηρούν πολύ διαφορετικές αντι-
λήψεις γι’ αυτή την έννοια, για πολλούς λόγους. Σ’ αυτούς τους λόγους πι-
θανώς να περιλαμβάνεται η παραποίηση της συγκεκριμένης έννοιας που 
υπάρχει στον δημόσιο λόγο ή απλώς η αδυναμία την οποία έχουν κάποιοι 
να κατανοήσουν αυτή την έννοια, λόγω δικών τους προκαταλήψεων. Σε 
τούτο το βιβλίο, λοιπόν, επικεντρώνομαι στην έννοια του γονιδίου που οι 
περισσότεροι άνθρωποι έχουν ακούσει, αλλά πολλοί αδυνατούν να κατα-
νοήσουν. Ο στόχος μου είναι να εξηγήσω τούτη την έννοια και να αναλύ-
σω ορισμένες κυρίαρχες, αν και ανακριβείς, αντιλήψεις. Φθάνοντας στο 
τέλος του βιβλίου, ο αναγνώστης θα πρέπει να έχει σχηματίσει μια σαφέ-
στερη εικόνα σχετικά με το τι είναι και τι δεν είναι ένα γονίδιο, αλλά και 
τι μπορεί και τι δεν μπορεί να κάνει. 

Κατά πάσα πιθανότητα, έχετε παρακολουθήσει κάποια μαθήματα γε-
νετικής την εποχή που φοιτούσατε στο σχολείο. Ακόμα και αν έχετε ξε-
χάσει τα περισσότερα απ’ όσα μάθατε τότε, μάλλον θυμάστε τον Γκρέ-
γκορ Μέντελ (Gregor Mendel, 1822–1884) και τα πειράματα που έκανε με 
μπιζέλια. Χάρη σ’ αυτά τα πειράματα, ο Μέντελ θεωρείται πρωτοπόρος 
της γενετικής και εκείνος που ανακάλυψε τους νόμους της κληρονομικό-
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τητας. Επίσης πιθανώς να θυμάστε ότι, σύμφωνα με το μάθημα της γε-
νετικής που είχατε στο σχολείο, η «υπόθεση» των κληρονομούμενων χα-
ρακτήρων ήταν σχετικά απλή και ξεκάθαρη. Για παράδειγμα, στις πε-
ριπτώσεις νοσήματος, ο καθηγητής σας σας εξηγούσε ότι τα περισσότε-
ρα «φυσιολογικά»5 αλληλόμορφα (οι διαφορετικές παραλλαγές του ίδιου 
γονιδίου) υπερίσχυαν, δηλαδή επέβαλαν την επίδρασή τους στα παθογό-
να αλληλόμορφα (τα οποία ήταν συνεπώς υπολειπόμενα). Έτσι, όταν ένα 
άτομο είχε ένα φυσιολογικό, επικρατές αλληλόμορφο και ένα παθογόνο, 
υπολειπόμενο αλληλόμορφο, δεν υπήρχε πρόβλημα. Ωστόσο, σε ορισμέ-
νες περιπτώσεις υπήρχε η πιθανότητα τέτοια άτομα να αποκτήσουν απο-
γόνους με το νόσημα, επειδή δύο υπολειπόμενα παθογόνα αλληλόμορφα 
είχαν «συναντηθεί» στο ίδιο άτομο. Γιατί όμως συνέβαινε αυτό; Σύμφω-
να με τον καθηγητή σας, το φυσιολογικό αλληλόμορφο καθόριζε με κά-
ποιον τρόπο έναν φυσιολογικό χαρακτήρα, ενώ το παθογόνο αλληλόμορ-
φο καθόριζε μια παθογονική εκδοχή του ίδιου χαρακτήρα, η οποία συνέ-
βαινε επειδή μπορεί να έλειπε κάποιος κρίσιμος παράγοντας. Επομένως, 
ένα άτομο με δύο παθογόνα αλληλόμορφα δεν είχε καθόλου τον συγκε-
κριμένο παράγοντα και άρα, εμφάνιζε το νόσημα. Επομένως, τα γονίδια 
μπορούσαν να καθορίζουν χαρακτήρες και νοσήματα. 

Τι ήταν, λοιπόν, το γονίδιο σύμφωνα με τη γενετική που μαθαίνατε 
στο σχολείο; Κατά κανόνα, το γονίδιο οριζόταν ως ένα τμήμα του DNA 
το οποίο περιείχε την πληροφορία για την παραγωγή (ή όχι) μιας πρω-
τεΐνης,6 προσδιορίζοντας με τη σειρά της κατά κάποιον τρόπο έναν χα-
ρακτήρα. Θα μπορούσε να ισχυριστεί κάποιος ότι δεν θα μπορούσε να 
υπάρχει πιο σαφής ορισμός. Βέβαια, τέτοιοι ορισμοί συνήθως υποδηλώ-
νουν ότι τα γονίδια λειτουργούν με έναν ντετερμινιστικό τρόπο, του τύ-
που «εάν-έχεις-το-γονίδιο-θα-έχεις-και-τον-χαρακτήρα» (Moore, 2013a).7 
Ωστόσο, εάν κάποιος εξετάσει πιο προσεκτικά τέτοιους ορισμούς, θα συ-
νειδητοποιήσει ότι τα γονίδια νοούνται σαν να λειτουργούν ταυτόχρονα 
σε δύο επίπεδα: το μοριακό (παραγωγή μιας πρωτεΐνης) και το οργανι-
σμικό (καθορισμός ενός χαρακτήρα). Εκείνο που υποδηλώνεται είναι ότι 

5		  Το να ορίσει κανείς τι είναι και τι δεν είναι φυσιολογικό είναι αρκετά δύσκολο και εν 
πολλοίς υποκειμενικό. Σ’ αυτό το βιβλίο, θα χρησιμοποιήσω τον όρο με μια σχετικά 
αόριστη έννοια, αναφερόμενος σε οποιαδήποτε κατάσταση μπορεί να θεωρηθεί ως 
φυσική και μη προβληματική. 

6		  Το DNA, ή αλλιώς δεοξυριβουνουκλεϊκό οξύ, είναι ένα επίμηκες μόριο που αποτελεί-
ται από διαδοχικά νουκλεοτίδια. Οι πρωτεΐνες ή τα πολυπεπτίδια είναι επιμήκη μό-
ρια που αποτελούνται από διαδοχικά αμινοξέα.

7		  Το συγκεκριμένο θέμα εξετάζεται στα Κεφάλαια 6 και 7. 
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το μοριακό επίπεδο (DNA/γονίδιο) καθορίζει με κάποιον τρόπο το οργα-
νισμικό. Ακόμα και όταν οι ορισμοί για το γονίδιο δεν αναφέρονται ταυ-
τόχρονα σε αμφότερα τα επίπεδα, μπορεί κάποιος να βρει διακριτούς ορι-
σμούς να συνυπάρχουν, οι οποίοι αναφέρονται στο μοριακό και στο οργα-
νισμικό επίπεδο. 

Ας δούμε, παραδείγματος χάριν, τους ορισμούς που δίνονται για το 
γονίδιο σε δύο πολύ καλά συγγράμματα τα οποία χρησιμοποιούσα όταν 
ακόμη δίδασκα βιολογία στο σχολείο. Το πρώτο σύγγραμμα περιείχε στο 
κυρίως κείμενο τους ακόλουθους ορισμούς: «Ένα γονίδιο είναι ένα συγκε-
κριμένο τμήμα μιας αλυσίδας DNA το οποίο, όταν μεταγράφεται και με-
ταφράζεται, σχηματίζει ένα συγκεκριμένο πολυπεπτίδιο» και «Γονίδιο 
[είναι] ένας κληρονομήσιμος παράγοντας που ελέγχει ένα συγκεκριμένο 
χαρακτηριστικό ή ένα τμήμα του DNA το οποίο κωδικοποιεί τον σχημα-
τισμό ενός πολυπεπτιδίου» (Walpole et al., 2011 σελ. 67 και 68 αντίστοι-
χα). Παρότι και στις δύο περιπτώσεις το γονίδιο περιγράφεται ως τμήμα 
του DNA, στον δεύτερο ορισμό παρουσιάζεται ως ένας παράγοντας που 
ελέγχει έναν χαρακτήρα. Εντούτοις, εάν ανατρέξει κάποιος στο γλωσσά-
ρι του ίδιου βιβλίου, θα διαπιστώσει ότι δεν γίνεται καμία αναφορά στο 
DNA. Εκεί, ένα γονίδιο ορίζεται ως «ένας κληρονομήσιμος παράγοντας ο 
οποίος ελέγχει ένα συγκεκριμένο χαρακτηριστικό» (σελ. 586). Κάτι πα-
ρόμοιο ισχύει και στο δεύτερο σύγγραμμα. Στο κυρίως κείμενο τα γο-
νίδια ορίζονται ως τμήματα ή αλληλουχίες του DNA που κωδικοποιούν 
πρωτεΐνες: «Τα γονίδια είναι συγκεκριμένα τμήματα του DNA, τα οποία 
κωδικοποιούν την πληροφορία που χρησιμοποιεί το κύτταρο για να φτιά-
ξει πρωτεΐνες», «Οι αλληλουχίες του DNA οι οποίες κωδικοποιούν συ-
γκεκριμένες πρωτεΐνες μεταγράφονται σε RNA και ονομάζονται γονίδια» 
και «Ένα γονίδιο είναι μια αλληλουχία του DNA που εδράζεται σε μια 
συγκεκριμένη θέση κάποιου χρωμοσώματος, η οποία ονομάζεται γενετι-
κός τόπος. Τα γονίδια εκφράζονται στον φαινότυπο κυρίως ως πρωτεΐνες 
με συγκεκριμένες λειτουργίες, όπως είναι τα ένζυμα» (Sadava et al., 2011, 
σελ. 6, 64 κα 242 αντίστοιχα). Όμως, ο ορισμός που δίνεται στο γλωσσάρι 
του ίδιου βιβλίου δίνει περισσότερο βάρος στη λειτουργία, αγνοώντας τη 
δομή, ενώ το γονίδιο ορίζεται ως «μια μονάδα κληρονομικότητας. Εδώ 
χρησιμοποιείται ως η μονάδα γενετικής λειτουργίας η οποία φέρει την 
πληροφορία για ένα μοναδικό πολυπεπτίδιο ή ένα μόριο RNA» (σελ. G-12). 

Μήπως, λοιπόν, υπάρχει κάποια ανακολουθία εδώ; Γιατί διαφέρουν οι 
ορισμοί στο κυρίως κείμενο και στο γλωσσάρι του ίδιου βιβλίου; Οι ορι-
σμοί του όρου «γονίδιο» στα γλωσσάρια και των δύο συγγραμμάτων ανα-
φέρονται σε έναν κληρονομικό παράγοντα, χωρίς να προσδιορίζουν από τι 
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ακριβώς αποτελείται. Αντιθέτως, οι ορισμοί στο κυρίως κείμενο και των 
δύο βιβλίων είναι συγκεκριμένοι ως προς το σε τι αναφέρεται ο όρος «γο-
νίδιο»: ένα τμήμα, ένα κομμάτι ή μία αλληλουχία DNA. Μήπως, λοιπόν, 
τα συγγράμματα αυτά αναφέρονται στην ίδια έννοια σε διαφορετικά επί-
πεδα οργάνωσης; Στο βιβλίο που κρατάτε στα χέρια σας, υποστηρίζω ότι 
οι ορισμοί που αναφέρονται στα κυρίως κείμενα και εκείνοι που αναφέρο-
νται στα γλωσσάρια των δύο συγγραμμάτων είναι στην πραγματικότη-
τα πολύ διαφορετικοί. Εξηγώ επίσης ότι οι λόγοι για τους οποίους στο 
ίδιο σύγγραμμα συνυπάρχουν τόσο διαφορετικοί ορισμοί δεν είναι παιδα-
γωγικοί, αλλά ιστορικοί. Κάνοντας μια αναδρομή στο πώς έχει επινοη-
θεί και έχει εξελιχθεί η έννοια του γονιδίου στη διάρκεια των τελευταίων 
εκατό περίπου χρόνων, —διάστημα κατά το οποίο έχει διεξαχθεί έρευνα 
σχετικά με την κληρονομικότητα— ισχυρίζομαι ότι σε διαφορετικές χρο-
νικές περιόδους επικράτησαν στη συζήτηση περί κληρονομικότητας πολ-
λές και ποικίλες έννοιες του γονιδίου και ότι, τα τελευταία χρόνια, έχουν 
συνυπάρξει περισσότερες από μία. 

Το επόμενο ερώτημα που προκύπτει είναι το εξής: Τι ακριβώς κάνουν 
τα γονίδια; Εάν ανοίξετε μια εφημερίδα ή ένα περιοδικό ποικίλης ύλης, 
είναι πολύ πιθανό να διαβάσετε κάποια αναφορά σχετικά με την πρόσφα-
τη ανακάλυψη ενός «γονιδίου για» κάτι. Συχνά συναντάμε αναφορές για 
γονίδια που επηρεάζουν κάθε είδους χαρακτήρα, όπως είναι το χρώμα 
των ματιών ή το ύψος, όπως και αναφορές για γονίδια τα οποία καθορί-
ζουν καλά μελετημένες ασθένειες, όπως η θαλασσαιμία και η φαινυλκε-
τονουρία, αλλά και πιο σύνθετες και λιγότερο κατανοητές, όπως η στεφα-
νιαία καρδιακή νόσος ή ο καρκίνος. Αξίζει να τονιστεί ότι στον ημερήσιο 
τύπο συχνά διαβάζουμε για γονίδια που είναι υπεύθυνα για διάφορους τύ-
πους συμπεριφοράς και ψυχολογικών καταστάσεων, «γονίδια για» την 
κατάθλιψη, τη σχιζοφρένεια, την ευφυΐα, τον αλκοολισμό, την εγκλημα-
τικότητα, την ελευθεριακή σεξουαλική συμπεριφορά, την ομοφυλοφιλία 
και πολλά άλλα. Ως αποτέλεσμα, η αντίληψη ότι τα γονίδια καθορίζουν 
τα πάντα είναι κυρίαρχη. Αυτό γίνεται ιδιαιτέρως αντιληπτό όταν συνα-
ντάμε χαρακτήρες που εκδηλώνονται στα μέλη της ίδιας οικογένειας και 
οι οποίοι αποδίδονται —συχνά χωρίς δεύτερη σκέψη— σε γονίδια που 
κληρονομούνται από τους γονείς στα παιδιά, και όχι σε άλλους πιθανούς 
παράγοντες, όπως είναι το κοινό τους περιβάλλον. 

Εικάζω ότι εάν κάποιος ισχυριζόταν ότι ο George H. W. Bush (1924–
2018) και ο γιος του George W. Bush (1946–) εξελέγησαν πρόεδροι των 
Ηνωμένων Πολιτειών εξαιτίας ενός συγκεκριμένου γονιδίου που είχαν 
αμφότεροι, —πιθανότατα κάποιου «γονιδίου για» την προεδρία των 



21Προλεγόμενα

ΗΠΑ— πολλοί θα ήταν εκείνοι οι οποίοι δεν θα αμφισβητούσαν ένα τέ-
τοιο συμπέρασμα. Παρομοίως, ορισμένοι άνθρωποι μπορεί να βρίσκουν 
λογική την ύπαρξη ενός «γονιδίου για» να γίνει κανείς σταρ του Χόλι-
γουντ, όπως ήταν η περίπτωση του Kirk Douglas (1916–2020) και του γιου 
του Michael Douglas (1944–) ή η περίπτωση της Judy Garland (1922–1969) 
και της κόρης της Liza Minelli (1946–). Αντιστοίχως, οι ίδιοι άνθρωποι 
πιθανότατα να αποδίδουν σε κάποιο «γονίδιο για» το Νομπέλ το γεγονός 
ότι τόσο ο Arthur Kornberg (1918–2007) όσο και ο γιος του Roger Kornberg 
(1947–) κέρδισαν το συγκεκριμένο βραβείο· διαφορετικές όμως εκδοχές 
εκείνου του γονιδίου πιθανώς να ευθύνονται για το γεγονός ότι το βρα-
βείο του Arthur αφορούσε τη φυσιολογία και την ιατρική, ενώ του Roger 
τη χημεία. Τα παραπάνω παραδείγματα ενδεχομένως να μοιάζουν υπερ-
βολικά, αλλά, όπως θα δούμε στη συνέχεια, τέτοιου είδους ισχυρισμοί συ-
νηθίζονται αρκετά στον δημόσιο λόγο. Για πολλούς ανθρώπους αυτό που 
ενδιαφέρει περισσότερο δεν είναι κατά πόσο τα γονίδια καθορίζουν χα-
ρακτήρες και συμπεριφορές, —όλοι συμφωνούν ότι πράγματι τα καθορί-
ζουν— αλλά το πώς τα καθορίζουν.

Σήμερα τα γονίδια παρουσιάζονται μεταφορικά ως αυτόνομες οντό-
τητες, οι οποίες αφενός περιέχουν όλες τις πληροφορίες που είναι απα-
ραίτητες για τον καθορισμό χαρακτήρων και αφετέρου είναι ικανές να 
τις αξιοποιήσουν. Έτσι, τόσο στην επιστημονική όσο και στην καθημε-
ρινή γλώσσα τα γονίδια περιγράφονται ως η «ουσία» της ζωής, ως αυτά 
τα οποία ορίζουν σε απόλυτο βαθμό χαρακτήρες και νοσήματα, και συ-
νεπώς ως εκείνα που τελικά μπορούν να ερμηνεύσουν όλα τα βιολογικά 
φαινόμενα, αφού αυτά μπορούν να «αναχθούν» στο επίπεδο των γονιδίων 
και άρα να εξηγηθούν. Τούτες οι απόψεις έχουν περιγραφεί ως γενετική 
ουσιοκρατία, γενετικός ντετερμινισμός και γενετικός αναγωγισμός, αντίστοι-
χα. Όλες αυτές οι απόψεις συνδέονται μεταξύ τους, ενώ μπορεί ακόμα και 
να αλληλεπικαλύπτονται· ωστόσο, είναι διαφορετικές και δεν θα πρέπει 
να συγχέονται. Προκειμένου να αποφύγουμε τέτοιου είδους σύγχυση και 
αλληλεπικάλυψη, στο παρόν βιβλίο θα χρησιμοποιηθούν οι ορισμοί που 
ακολουθούν (με βάση τους Beckwith, 2002· Kitcher, 2003· Wilkins, 2013):

•  Γενετική ουσιοκρατία: Τα γονίδια είναι αμετάβλητες οντότητες, οι οποίες 
μεταφέρονται αναλλοίωτες από τη μία γενιά στην επόμενη και αποτελούν 
την ουσία της υπόστασής μας, προσδιορίζοντας τους χαρακτήρες από τους 
οποίους μπορεί να συναχθεί η ύπαρξή τους.

•  Γενετικός ντετερμινισμός: Τα γονίδια πάντοτε καθορίζουν χαρακτήρες, έτσι 
ώστε τα αποτελέσματα να επηρεάζονται μόνο λίγο ή καθόλου από τις αλ-
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λαγές στο περιβάλλον ή από τα διαφορετικά περιβάλλοντα στα οποία ζουν 
τα άτομα.

•  Γενετικός αναγωγισμός: Τα γονίδια παρέχουν την τελική εξήγηση για τους 
χαρακτήρες και άρα η καλύτερη προσέγγιση για να τους εξηγήσει κανείς 
είναι να μελετήσει τα φαινόμενα στο επίπεδο των γονιδίων.

Ο στόχος αυτού του βιβλίου είναι να εξετάσει τούτες τις βαρυσήμαντες 
αντιλήψεις.

Το κατά πόσο οι παραπάνω αντιλήψεις είναι μεταξύ τους διαφορετι-
κές εξαρτάται προφανώς από το πώς τις ορίζει κανείς. Χρησιμοποιώ τους 
συγκεκριμένους ορισμούς προκειμένου να κάνω τη διάκριση ανάμεσα σε 
τρεις σημαντικές ιδιότητες, οι οποίες συνήθως αποδίδονται στα γονίδια: 
(1) ότι αποτελούν αμετάβλητες ουσίες· (2) ότι καθορίζουν από μόνα τους 
χαρακτήρες, ανεξάρτητα από το περιβάλλον· (3) ότι εξηγούν καλύτερα 
την παρουσία χαρακτήρων. Αξίζει να σημειωθεί ότι η δύναμη που απο-
δίδεται στα γονίδια έχει πολλές φορές ξεπεράσει τη σφαίρα της επιστή-
μης, αγγίζοντας τα όρια της επιστημονικής φαντασίας. Τα γονίδια έχουν 
περιγραφεί ως αυτόνομες, αυτοαντιγραφόμενες οντότητες που έχουν την 
ικανότητα να κάνουν και να καθορίζουν τα πάντα. Υπάρχουν γονίδια «πά-
χους», γονίδια «ευφυΐας», γονίδια «καρκίνου», γονίδια «απιστίας», γονί-
δια «επιθετικότητας», γονίδια «ευτυχίας», γονίδια του «Θεού» και πολλά 
άλλα (μια αναζήτηση τούτων των όρων στο διαδίκτυο είναι πραγματικά 
διαφωτιστική, ενώ σε κάποιες περιπτώσεις, μάλιστα, υπάρχουν ακόμα 
και βιβλία με τέτοιους τίτλους). Στις περισσότερες περιπτώσεις, η συ-
νηθέστερη εικασία η οποία βρίσκεται κάτω από αυτές τις αντιλήψεις εί-
ναι ότι ένα μεγάλο μέρος εκείνου που είμαστε ή κάνουμε καθορίζεται (ή 
ακόμα και υπαγορεύεται) από τα γονίδιά μας. Μήπως, λοιπόν, θεωρού-
με πολύ αυτονόητο το να αποδίδουμε οτιδήποτε συμβαίνει στα γονίδιά 
μας, επειδή κάτι τέτοιο φαντάζει απλώς λογικό; Ο σκοπός αυτού του βι
βλίου είναι να πραγματευτεί ακριβώς τούτες τις υπερφυσικές δυνάμεις 
που αποδίδονται στα γονίδια. Ασφαλώς, δεν προτίθεμαι να ισχυριστώ ότι 
τα γονίδια δεν είναι σημαντικά· προφανώς και είναι! Όμως, είναι άλλο 
πράγμα να λέει κανείς ότι τα γονίδια είναι σημαντικά για ό,τι είμαστε ή 
κάνουμε και άλλο πράγμα να ισχυρίζεται ότι αποτελούν τον καθοριστικό 
παράγοντα για τα πάντα. Ελπίζω, επομένως, ότι στο τέλος αυτού του βι-
βλίου θα έχω καταφέρει να αποσαφηνίσω τι ακριβώς είναι και τι δεν είναι 
τα γονίδια, αλλά και τι μπορούν ή δεν μπορούν να κάνουν.

Στα Κεφάλαια 1–4 περιγράφεται με συντομία το πώς η αρχικά «κενή» 
ή, για την ακρίβεια, αόριστη (που δεν αναφερόταν, δηλαδή, σε κάποια συ-
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γκεκριμένη οντότητα) έννοια του γονιδίου κατέληξε να έχει δύο διακριτά 
νοήματα κατά τη διάρκεια του 20ού αιώνα: εκείνο ενός υποθετικού κλη-
ρονομούμενου παράγοντα, οι αλλαγές του οποίου με κάποιον τρόπο σχε-
τίζονταν με αλλαγές σε χαρακτήρες, και εκείνο μιας αλληλουχίας DNA 
που κωδικοποιεί την πληροφορία για μία πρωτεΐνη. Αν και αρχικά φά-
νταζε αυταπόδεικτο ότι πιθανότατα τούτες οι δύο έννοιες αλληλεπικα-
λύπτονταν και συνέκλιναν στα ίδια τμήματα DNA, τη δεκαετία του 1970 
έγινε αρκετά ξεκάθαρο ότι κάτι τέτοιο δεν ισχύει. Επιπλέον, πιο πρόσφα-
τες έρευνες κατέδειξαν ότι είναι αδύνατο να ξεχωρίσει κάποιος, δομικά, 
τα γονίδια και ότι το καλύτερο που μπορούμε να κάνουμε είναι να τα ταυ-
τοποιούμε με βάση τα λειτουργικά τους προϊόντα. Οφείλω, πάντως, να 
διευκρινίσω ότι στα συγκεκριμένα κεφάλαια δεν σκοπεύω να κάνω μια 
λεπτομερή και πλήρη εξιστόρηση της έννοιας του «γονιδίου» (για τέτοιες 
εξιστορήσεις βλ. Beurton et al., 2000· Falk, 2009· Rheinberger et al., 2015· 
Rheinberger & Müller-Wille, 2007). Αντιθέτως, εκείνο που θα επιδιώξω 
είναι να καταδείξω το στοιχείο της πολυπλοκότητας που εμπεριέχει ο 
επακριβής ορισμός του γονιδίου. 

Στη συνέχεια, στα Κεφάλαια 5–8 περιγράφεται ο τρόπος με τον οποίο 
παρουσιάζονται τα γονίδια στα μέσα ενημέρωσης και στις ιστοσελίδες 
των εταιρειών που εμπορεύονται γενετικά τεστ. Διαπιστώνεται ότι, σε 
πολλές περιπτώσεις, το βασικό μήνυμα που διαδίδουν είναι ότι υπάρχουν 
γονίδια υπεύθυνα για χαρακτήρες και νοσήματα. Επίσης, παρουσιάζο-
νται έρευνες οι οποίες διερευνούν τις αντιλήψεις των μαθητών και της 
κοινής γνώμης αναφορικά με το τι είναι και τι κάνουν τα γονίδια καθώς 
και τις δυσκολίες που αντιμετωπίζουν στην κατανόησή τους. Κατόπιν, 
εξηγώ για ποιον λόγο οι απλές, αιτιακές σχέσεις μεταξύ γονιδίων και χα-
ρακτήρων ή γονιδίων και νοσημάτων δεν αρκούν για να αναπαραστήσουν 
με ακρίβεια τα πραγματικά φαινόμενα. Σύμφωνα με τις έρευνες γενετι-
κής που έχουν γίνει, τούτα τα φαινόμενα είναι στην πραγματικότητα πο-
λύ πιο σύνθετα. Σε πολλές περιπτώσεις, τα μεμονωμένα γονίδια δεν μπο-
ρούν να εξηγήσουν την ποικιλότητα που παρατηρείται όχι μόνο σε σύνθε-
τους, αλλά και σε απλούς, μονογονιδιακούς, χαρακτήρες και νοσήματα. 
Με βάση τα παραπάνω, καταλήγω στο συμπέρασμα ότι στην πραγματι-
κότητα τα γονίδια δεν κάνουν τίποτα από μόνα τους και ότι η ιδέα των 
«γονιδίων για», έτσι όπως χρησιμοποιείται στην καθομιλουμένη, δεν εί-
ναι μόνο παραπλανητική, αλλά παντελώς ανακριβής και επιστημονικά 
αθέμιτη.

Τέλος, στα Κεφάλαια 9–12 καταλήγω σε ορισμένα μείζονα συμπερά-
σματα τα οποία στηρίζονται στις έρευνες που παρουσιάστηκαν στα προ-
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ηγούμενα κεφάλαια. Πρώτον, διατείνομαι ότι τα γονίδια «λειτουργούν» 
μόνο στο πλαίσιο αναπτυξιακών διεργασιών. Αυτό σημαίνει ότι τα γονί-
δια εμπλέκονται στην ανάπτυξη χαρακτήρων, αλλά δεν τους καθορίζουν. 
Δεύτερον, εξηγώ γιατί μεμονωμένα γονίδια δεν παράγουν από μόνα τους 
χαρακτήρες ή νοσήματα, αλλά συμβάλλουν στην ποικιλότητά τους. Αυτό 
σημαίνει ότι τα γονίδια μπορούν μεν να εξηγήσουν την ποικιλότητα των 
χαρακτήρων, αλλά δεν μπορούν να εξηγήσουν από μόνα τους την προ-
έλευσή τους. Τρίτον, δείχνω ότι τα γονίδια δεν αποτελούν τους κυρίαρ-
χους του παιχνιδιού, αλλά υπόκεινται σε σύνθετες ρυθμιστικές διεργα-
σίες. Όπως φαίνεται, υπάρχουν πολλές αλληλουχίες μέσα σε ό,τι αποκα-
λούσαμε μέχρι πρόσφατα «άχρηστο DNA» (junk DNA) που έχουν ρυθμι-
στικό ρόλο και, ως εκ τούτου, το γονιδίωμα ενός οργανισμού είναι κάτι 
περισσότερο από το άθροισμα των γονιδίων του. Επίσης, αναλύω αρκετά 
λεπτομερώς τους περιορισμούς των γενετικών τεστ, οι οποίοι συχνά δεν 
λαμβάνονται υπόψη κατά τον δημόσιο διάλογο, προκειμένου να αποδείξω 
τι μπορούμε και τι δεν μπορούμε προς το παρόν να πετύχουμε μέσω των 
αναλύσεων DNA, αλλά και να καταρρίψω τον μύθο για το αλάθητό τους. 
Τέλος, υποστηρίζω ότι οι πληροφορίες για τα γονίδια, όταν παίρνουν τη 
μορφή συλλογισμών που σχετίζονται με πιθανότητες, μπορεί να γίνουν 
ιδιαιτέρως παραπλανητικές. 

Τα κεφάλαια αυτού του βιβλίου θα μπορούσαν να διαβαστούν ανεξάρ-
τητα το ένα από το άλλο· ωστόσο, ενίοτε ένα μεμονωμένο κεφάλαιο δο-
μείται με βάση τις γνώσεις και την κατανόηση εννοιών που έχουν παρου-
σιαστεί σε προηγούμενα κεφάλαια. Συνεπώς, προτείνω να διαβάσετε το 
βιβλίο από την αρχή μέχρι το τέλος του, χωρίς να προσπεράσετε κάποιο 
κεφάλαιο, εκτός κι αν είστε πολύ καλά εξοικειωμένοι με τα αντίστοιχα 
θέματα. Παρ’ όλα αυτά, για όσους αναγνώστες επιλέξουν να μην ακολου-
θήσουν τούτη την πρόταση, το βιβλίο περιλαμβάνει στο τέλος ένα γλωσ-
σάρι με τους ορισμούς των σημαντικότερων εννοιών. Παράλληλα υπάρ-
χει ένας οδηγός για περαιτέρω μελέτη, στον οποίο προτείνονται βιβλία 
που πραγματεύονται λεπτομερέστερα πολλά από τα θέματα τα οποία 
αναλύονται εδώ. Κατά κανόνα, παραπέμπω στα πρωτότυπα ερευνητικά 
άρθρα που έχω διαβάσει, αλλά ενίοτε και σε βιβλία, επειδή βρήκα χρή-
σιμες τις αφηγήσεις ή διαφωτιστικές τις ιδέες που διάβασα σ’ αυτά. Να 
σημειωθεί μάλιστα ότι, ενώ πολλά από τα θέματα τα οποία παρουσιάζω 
αναλύονται σε αρκετά βιβλία, έχω συμπεριλάβει τη σχετική παραπομπή 
μόνο στα σημεία όπου είναι πραγματικά χρήσιμα. Η ενότητα «Περαιτέ-
ρω μελέτη» παρέχει πληροφορίες σχετικά με τα βιβλία που θα πρέπει κα-
νείς να διαβάσει ύστερα από την ανάγνωση αυτού του κειμένου.
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Το βασικό χαρακτηριστικό του βιβλίου που κρατάτε στα χέρια σας εί-
ναι ότι αφορά κυρίως ανθρώπινους χαρακτήρες και νοσήματα. Όταν δεν 
ισχύει κάτι τέτοιο, αφορά συνήθως φαινόμενα τα οποία έχουν κάποια ση-
μασία για την ανθρώπινη ζωή. Θα πρέπει εδώ να διευκρινίσω ότι αυτού 
του είδους η προσέγγιση δεν οφείλεται σε κάποιον ανθρωποκεντρισμό 
από μέρους μου. Αντιθέτως, πιστεύω ότι δεν αποτελούμε κάτι ιδιαίτε-
ρο στον κόσμο ή τουλάχιστον δεν είμαστε περισσότερο ξεχωριστοί από 
οποιονδήποτε άλλο οργανισμό κατοικεί σ’ αυτόν τον πλανήτη. Θεώρησα 
απλώς ότι αν το βιβλίο αυτό ανέλυε φαινόμενα για την ανθρώπινη ζωή ή 
σχετικά με αυτήν, θα είχε μεγαλύτερο ενδιαφέρον για τους αναγνώστες. 
Αποφάσισα, λοιπόν, να επικεντρωθώ στα γονίδια του ανθρώπου επειδή η 
εμπειρία μου ως δάσκαλος και ως παιδαγωγός μού έχει δείξει ότι το εν-
διαφέρον των μαθητών διεγείρεται όποτε γίνεται αναφορά σε κάποιο θέ-
μα συναφές με την ανθρώπινη ζωή ή την ανθρώπινη υγεία. Από πρακτική 
σκοπιά, επειδή η κατανόηση των γονιδίων έχει ιδιαίτερο ιατρικό ενδια
φέρον, ήθελα αυτό το βιβλίο να είναι χρήσιμο όχι μόνο στους βιολόγους, 
αλλά και στους γιατρούς ή άλλους επαγγελματίες υγείας. Δεν υπάρχει 
αμφιβολία ότι η συγκεκριμένη προσέγγιση είναι μεροληπτική, αφού πα-
ραβλέπει σημαντικές εκφάνσεις της ζωής στη Γη, αλλά ταυτόχρονα είναι 
πιο ενδιαφέρουσα για τους ανθρώπους. Ευελπιστώ, λοιπόν, ότι οι ανα-
γνώστες θα εκτιμήσουν τη συγκεκριμένη επιλογή μου και το αποτέλε-
σμα που έχει, καθώς και ότι θα βρουν ενδιαφέρον και διδακτικό τούτο 
το μεροληπτικό υπέρ του ανθρώπου βιβλίο. Θα πρέπει, ωστόσο, να λά-
βουν υπόψη τούτη τη θετική προδιάθεση και να αποφύγουν να προβούν σε 
αδικαιολόγητες γενικεύσεις, με βάση τις κυρίως ιατρικού ενδιαφέροντος 
έρευνες που παρουσιάζονται εδώ και επικεντρώνονται στον άνθρωπο. 

Οφείλω επίσης να επισημάνω ότι ο όρος «γενετική» χρησιμοποιείται 
σ’ όλο το βιβλίο με μια πολύ ευρεία έννοια. Με τη χρήση του όρου αυτού 
καλύπτονται οι έρευνες κλασικής γενετικής του πρώτου μισού του 20ού 
αιώνα, οι έρευνες μοριακής βιολογίας και γενετικής του δεύτερου μισού 
του 20ού αιώνα, καθώς και οι έρευνες γονιδιωματικής των τελευταίων 
είκοσι πέντε περίπου ετών, παρά τις αξιοσημείωτες διαφορές που υπάρ-
χουν μεταξύ αυτών των ερευνητικών προσεγγίσεων. Από εννοιολογική 
άποψη, θα μπορούσε κανείς να θεωρήσει ότι ο όρος «γενετική» αναφέ-
ρεται μόνο σε γονίδια, ενώ η «γονιδιωματική» αναφέρεται σ’ ολόκληρο 
το γονιδίωμα, συμπεριλαμβανομένων των γονιδίων και κάθε άλλου στοι
χείου στο DNA. Κατά συνέπεια, η «γονιδιωματική» θα μπορούσε να θεω-
ρηθεί ότι είναι ευρύτερος όρος απ’ ό,τι η «γενετική», αφού το γονιδίωμα 
αποτελεί ευρύτερη έννοια συγκριτικά με το γονίδιο (βλ. Annas & Elias, 
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2015, σελ. 3). Ωστόσο, επειδή τα γονίδια έχουν μέχρι στιγμής αποτελέσει 
το βασικό επίκεντρο της έρευνας, είναι εννοιολογικά θεμιτό και σίγουρα 
πιο απλό για τους σκοπούς αυτού του βιβλίου να χρησιμοποιήσω τον όρο 
«γενετική» για να αναφερθώ σ’ όλη την έρευνα που έχει να κάνει με γο-
νίδια —ανεξάρτητα από το πώς αυτά ορίζονται— καλύπτοντας και τις 
έρευνες γονιδιωματικής.

Όπως ήδη έχουμε αναφέρει, το βιβλίο αυτό απευθύνεται ως επί το 
πλείστον στους μη ειδήμονες· σε όσους, δηλαδή, δεν ασχολούνται επαγ-
γελματικά με τον τομέα της γενετικής, αλλά θέλουν να «μυηθούν» για 
πρώτη φορά στα γονίδια. Το κοινό στο οποίο απευθύνομαι περιλαμβάνει 
προπτυχιακούς φοιτητές βιολογίας, ιατρικής και φαρμακευτικής, αλλά 
και καθηγητές βιολογίας και παιδαγωγούς. Το βιβλίο παρέχει μια επι-
σκόπηση των κεντρικών εννοιών και ζητημάτων της γενετικής, ενώ μπο-
ρεί επίσης να χρησιμεύσει ως εισαγωγή σε πιο λεπτομερείς και προχω-
ρημένες βιβλιογραφικές αναζητήσεις. Παράλληλα, μπορεί να φανεί χρή-
σιμο σε γιατρούς και άλλους επαγγελματίες υγείας που θέλουν ν’ απο-
κτήσουν μια περιεκτική γενική θεώρηση των σύγχρονων ερευνών και εν
νοιών της γενετικής, αλλά και σε ερευνητές βιολογίας οι οποίοι ενδιαφέ-
ρονται για την ευρύτερη σχέση μεταξύ βιολογικής έρευνας και κοινωνίας. 
Τέλος, είναι κατάλληλο για οποιονδήποτε θέλει να διαβάσει μια προσιτή 
αλλά ενδελεχή εισαγωγή στην έννοια του γονιδίου. 

Πρέπει να αναφέρω ότι το βιβλίο που κρατάτε στα χέρια σας επικε-
ντρώνεται σ’ ένα πεδίο έρευνας το οποίο εξελίσσεται με εξαιρετικά γρή-
γορο ρυθμό. Στη διάρκεια του ενός περίπου έτους που χρειάστηκε για τη 
συγγραφή του, αρκετές φορές υποχρεώθηκα να τροποποιήσω και να επι-
καιροποιήσω το κείμενο. Επομένως, είμαι βέβαιος ότι κατά την έκδοση 
του βιβλίου, θα έχουν προκύψει νέα ερευνητικά δεδομένα, τα οποία πιθα-
νότατα θα είχα λάβει υπόψη μου εάν είχαν δημοσιευθεί νωρίτερα. Παρ’ 
όλα αυτά, νομίζω ότι τα βασικά σημεία του βιβλίου και τα εννοιολογικά 
θεμέλιά του θα παραμείνουν αμετάβλητα για αρκετά χρόνια, ακόμη κι αν 
μάθουμε περισσότερα ή ερευνήσουμε σε μεγαλύτερο βάθος τα αντίστοι-
χα φαινόμενα. 

Θα ήθελα επίσης να τονίσω εδώ κάτι που χρήζει προσοχής: Σε όλο 
το βιβλίο, έχω χρησιμοποιήσει εκφράσεις όπως «έρευνες έχουν δείξει» 
ή «ενδείξεις υποδηλώνουν» κ.λπ. Η έρευνα οδηγεί σε δεδομένα, τα οποία 
γίνονται ενδείξεις μέσα σ’ ένα συγκεκριμένο θεωρητικό πλαίσιο. Όμως, 
ούτε η έρευνα ούτε οι ενδείξεις «δείχνουν» ή «υποδηλώνουν» κάτι από 
μόνες τους. Στην επιστήμη, τα πάντα είναι θέμα ερμηνείας. Επομένως, 
επειδή θα ήταν περίεργο για μένα να γράφω κάθε φορά ότι «ερευνητικά 
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ευρήματα έχουν δημιουργήσει τη βάση για να συμπεράνουμε ότι…» ή «η 
ερμηνεία των ενδείξεων καταδεικνύει ότι…», αποφάσισα, για λόγους συ-
ντομίας, να χρησιμοποιήσω εκφράσεις του τύπου «έρευνες έχουν δείξει» 
ή «ενδείξεις υποδηλώνουν». Ωστόσο, θα πρέπει να διευκρινίσουμε ότι, 
από τη μία πλευρά, αυτές οι φράσεις δεν είναι απολύτως σωστές και, από 
την άλλη, ότι η πραγματική τους σημασία χρειάζεται περαιτέρω διερεύ-
νηση (για περισσότερες λεπτομέρειες, βλ. Κεφάλαιο 12). 

Τέλος, προτού προχωρήσουμε, είναι απαραίτητο να επισημάνω κά-
ποια στοιχεία σχετικά με την ονοματολογία. Τα περισσότερα γονίδια που 
αναφέρονται σ’ αυτό το βιβλίο είναι ανθρώπινα. Τα σύμβολα γονιδίων και 
πρωτεϊνών στον άνθρωπο σημειώνονται με κεφαλαία γράμματα, όμως τα 
σύμβολα των γονιδίων γράφονται με πλάγιους χαρακτήρες και τα σύμβο-
λα των πρωτεϊνών με κανονικούς χαρακτήρες. Για παράδειγμα, το σύμ-
βολο για την πρωτεΐνη που ονομάζεται «μονοαμινική οξειδάση Α» είναι 
το ΜΑΟΑ, ενώ το σύμβολο για το αντίστοιχο γονίδιο είναι το ΜΑΟΑ. Επί-
σης, για λόγους συνοχής, όλα τα σύμβολα και τα ονόματα γονιδίων προέρ-
χονται από την ιστοσελίδα της Επιτροπής Ονοματολογίας Γονιδίων του 
Οργανισμού Ανθρώπινου Γονιδιώματος (Human Genome Organization 
Gene Nomenclature Committee, www.genenames.org). Για ορισμένα λιγοστά εί-
δη, τα γονίδια των οποίων αναφέρω εδώ, έχω απλώς χρησιμοποιήσει την 
ονοματολογία που χρησιμοποιείται στα αντίστοιχα άρθρα. 

Ας ξεκινήσουμε, λοιπόν, να δούμε τι είναι, τελικά, τα γονίδια.





1  Ο Μέντελ και η προέλευση της έννοιας «γονίδιο» 

Εάν ανοίξετε οποιοδήποτε σύγγραμμα βιολογίας και αναζητήσετε πλη-
ροφορίες σχετικά με τον Γκρέγκορ Μέντελ (Εικόνα 1.1), κατά πάσα πιθα-
νότητα θα διαπιστώσετε ότι αναφέρεται ως μια σημαίνουσα μορφή στην 
ιστορία της βιολογίας. Επιπλέον, εξίσου πιθανό είναι να διαβάσετε ότι θε-
ωρείται η πιο φημισμένη προσωπικότητα μεταξύ όλων των άλλων. Ο Μέ-
ντελ αποτελεί —ενδεχομένως μαζί με τον Ισαάκ Νεύτωνα (1643–1727)— 
το πρότυπο της μοναχικής ιδιοφυΐας· ένας άνδρας ο οποίος εργάστηκε 
μόνος του και ανακάλυψε τους νόμους της φύσης. Όπως συχνά περιγρά-
φεται στα συγγράμματα, ο Μέντελ ανακάλυψε τους νόμους της κληρονο-
μικότητας, αλλά δεν έτυχε της αναγνώρισης που άξιζε ενόσω ζούσε. Λέ-
γεται ότι, σε αντίθεση με άλλες εξέχουσες προσωπικότητες στην ιστορία 
της βιολογίας, εκείνος πέθανε στην αφάνεια, επειδή οι σύγχρονοί του δεν 
κατάφεραν να αντιληφθούν τη σημασία της εργασίας του, η οποία δημο-
σιεύτηκε σε ένα σχετικά άγνωστο περιοδικό και γι’ αυτό δεν διαβάστηκε 
από το ευρύ κοινό. Ωστόσο, στα εγχειρίδια της βιολογίας υπογραμμίζε-
ται ότι η προσέγγισή του ήταν εκείνη που άνοιξε τον δρόμο για την επι-
στήμη την οποία σήμερα αποκαλούμε γενετική. Τα συμπεράσματά του 
βασίστηκαν σε ακλόνητα πειραματικά στοιχεία και προσεκτική μαθημα-
τική ανάλυση, αλλά οι σύγχρονοί του δεν μπόρεσαν να αντιληφθούν την 
πρωτοποριακή δουλειά του. Τελικά, όπως λέγεται, ο Μέντελ ήταν μπρο-
στά από την εποχή του, υπήρξε ένας μοναχικός πρωτοπόρος της γενετι-
κής επιστήμης.

Παραθέτω ορισμένα παραδείγματα τέτοιων περιγραφών από σχετι-
κά πρόσφατες εκδόσεις που εντόπισα σε διάφορα ευρέως χρησιμοποιού-
μενα συγγράμματα βιολογίας: «Η μελέτη της γενετικής, ως η επιστήμη 
της κληρονομικότητας, ξεκίνησε με τον Μέντελ, ο οποίος θεωρείται πα-
τέρας της γενετικής» (Biggs et al., 2009, σελ. 277)· «Η σύγχρονη επιστή-
μη της γενετικής ξεκίνησε από έναν μοναχό που άκουγε στο όνομα Γκρέ-
γκορ Μέντελ» (Miller & Levine, 2010, σελ. 262)· «Τα θεμέλια μεγάλου μέ-
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ρους της κατανόησης την οποία έχουμε για τη γενετική διαμορφώθηκαν 
στα μέσα του 19ου αιώνα από έναν Αυστριακό μοναχό, τον Γκρέγκορ Μέ-
ντελ» (Nowicki, 2012, σελ. 167)· «Η σύγχρονη γενετική γεννήθηκε στον 
κήπο ενός μοναστηριού, όπου ένας μοναχός, ονόματι Γκρέγκορ Μέντελ, 
τεκμηρίωσε έναν σωματιδιακού χαρακτήρα μηχανισμό για την κληρονό-
μηση (Reece et al., 2012, σελ. 262)· «Ο Γκρέγκορ Μέντελ θεωρείται ότι εί-
ναι ο ιδρυτικός πατέρας της γενετικής» (Ward et al., 2008, σελ. 98)· «Για 
τα επόμενα 35 χρόνια, το άρθρο του [Μέντελ] ουσιαστικά αγνοήθηκε, 
παρότι αυτό περιείχε τη βάση της σύγχρονης γενετικής, όπως ανακάλυ-
ψαν αργότερα οι επιστήμονες» (Walpole et al., 2011, σελ. 86). Προσέξτε  
ποια είναι η κοινή υπόθεση που βρίσκουμε σε όλα τα συγγράμματα: ο Μέ-
ντελ ήταν γενετιστής. Σε αρκετές μάλιστα περιπτώσεις, περιγράφεται 
ως ο άνθρωπος ο οποίος ανακάλυψε ότι η κληρονομικότητα είναι σωμα-
τιδιακής φύσης και ότι οι παράγοντες που την ελέγχουν είναι αυτοί τους 
οποίους σήμερα αποκαλούμε γονίδια.

Η ίδια ιστορία απαντά και στο διαδίκτυο. Για παράδειγμα, η κατα-
χώριση για τον Μέντελ στη Wikipedia αναφέρει τα εξής:1 «[Ο Μέντελ] 
δημοσίευσε την εργασία του το 1866, καταδεικνύοντας τη δράση αόρα-
των “παραγόντων” —τα σημερινά γονίδια— οι οποίοι παρέχουν ορατά 

1		  Βλ. σχετικά http://en.wikipedia.org/wiki/GregorMendel 			 

Eικόνα 1.1  O Γκρέγκορ Μέντελ (© Time Life Pictures).
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γνωρίσματα με τρόπο προβλέψιμο. Η βαθύτατη σημασία της εργασίας 
του Μέντελ δεν αναγνωρίστηκε παρά μόνο με την έλευση του 20ού αιώ-
να». Στην Encyclopedia Britannica βρίσκουμε την αντίστοιχη καταχώρι-
ση για τη ζωή και το έργο του Μέντελ με την ακόλουθη περιγραφή: «Από 
την ακριβή μαθηματική αναλογία 3:1 […] συνήγαγε όχι μόνο την ύπαρ-
ξη διακριτών μονάδων κληρονομικότητας (γονιδίων), αλλά και ότι αυτές 
οι μονάδες υφίστανται σε ζεύγη στην μπιζελιά και ότι τα μέλη του ζεύ-
γους διαχωρίζονται κατά τον σχηματισμό των γαμετών» (Winchester, 
2013). Στην εκπαιδευτική ιστοσελίδα του υψηλού κύρους επιστημονικού 
περιοδικού Nature δίνεται παρόμοια περιγραφή: «Η διορατικότητα του 
Μέντελ εμβάθυνε σε αξιοσημείωτο βαθμό την κατανόηση της γενετικής 
κληρονόμησης […] Ο Μέντελ […] υπέθεσε ότι κάθε γονέας συνεισφέρει 
με κάποια σωματιδιακή ύλη στον απόγονο. Αυτή την κληρονομήσιμη ου-
σία την ονόμασε “elementen”2 […] Πράγματι, για καθένα από τα γνωρί-
σματα που εξέταζε, ο Μέντελ επικεντρωνόταν στον τρόπο με τον οποίο 
το element που καθόριζε το εκάστοτε γνώρισμα κατανεμόταν μεταξύ των 
απογόνων» (Miko, 2008).

Στη συνέχεια, ο Μέντελ ανακάλυψε ότι οι χαρακτήρες ελέγχονται από 
κληρονομικούς παράγοντες, η κληρονόμηση των οποίων ακολουθεί δύο 
νόμους: τον νόμο του διαχωρισμού και τον νόμο της ανεξάρτητης κατα-
νομής. Στην πρώτη περίπτωση, όταν διασταυρωθούν δύο φυτά τα οποία 
διαφέρουν ως προς έναν χαρακτήρα, —π.χ., φυτά με σπόρους που είναι 
είτε σφαιρικοί είτε ζαρωμένοι— τότε οι απόγονοί τους (γενιά 1) μοιάζουν 
με τον έναν από τους δύο γονείς (εν προκειμένω, έχουν σφαιρικούς σπό-
ρους). Στη γενεά 2 (δηλαδή, στους απογόνους των απογόνων) εμφανίζε-
ται μια σταθερή αναλογία 3:1 μεταξύ του σφαιρικού και του ζαρωμένου 
χαρακτήρα (Εικόνα 1.2). Το σφαιρικό σχήμα ελέγχεται από τον παράγο-
ντα R, που είναι επικρατής, ενώ το ζαρωμένο σχήμα ελέγχεται από τον 
παράγοντα r, που είναι υπολειπόμενος. Οι όροι «επικρατής» και «υπολει-
πόμενος» σημαίνουν πρακτικά πως, όταν οι R και r βρεθούν μαζί, ο R κυ-
ριαρχεί επί του r και συνεπώς ο αντίστοιχος φαινότυπος «R» παράγεται 
σαν ο r να μην υπήρχε καν. Τούτο σημαίνει ότι τα φυτά με παράγοντες 
RR ή Rr θα έχουν σφαιρικούς σπόρους, ενώ εκείνα με rr θα έχουν ζαρωμέ-
νους. Αυτά τα αποτελέσματα οφείλονται στο ότι οι παράγοντες (R/r) που 
ελέγχουν τους διαφορετικούς χαρακτήρες (σφαιρικός/ζαρωμένος) διαχω-
ρίζονται κατά τη γονιμοποίηση και ανασυνδυάζονται στους απογόνους. 
Αυτό περιγράφεται ως νόμος του διαχωρισμού του Μέντελ.

2	  	ΣτΕΕ: Η λέξη “elementen” σημαίνει «στοιχεία».
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Όταν ο Μέντελ μελέτησε ταυτόχρονα την κληρονόμηση δύο χαρακτή-
ρων, π.χ. του σχήματος του σπόρου και του χρώματός του, κατέληξε σε 
μια παρόμοια αλλά πιο περίπλοκη εικόνα. Όταν διασταύρωσε φυτά με 
κίτρινους/σφαιρικούς σπόρους και φυτά με πράσινους/ζαρωμένους σπό-
ρους, στη Γενεά 1 όλοι οι απόγονοι είχαν κίτρινους/σφαιρικούς σπόρους. 
Ωστόσο, όταν αυτά τα φυτά διασταυρώθηκαν μεταξύ τους, τότε στη Γε-
νεά 2 προέκυψε μια σταθερή αναλογία 9 κίτρινων/σφαιρικών: 3 κίτρινων/

Γονείς

Γενεά 1

RR rr

R

R

r r

Rr

Rr Rr

Rr

x

Γενεά 1 x

Γενεά 2

Rr Rr

R r

R

r

RR

Rr rr

Rr

Eικόνα 1.2  Διασταύρωση δύο φυτών που διαφέρουν ως προς το σχήμα των σπόρων τους 
(σφαιρικό ή ζαρωμένο). Φυτά με σφαιρικούς σπόρους έχουν παράγοντες RR ή Rr, ενώ 
εκείνα με ζαρωμένους σπόρους έχουν παράγοντες rr. Ο «ζαρωμένος» χαρακτήρας «εξα-
φανίζεται» στη Γενεά 1 και «επανεμφανίζεται» στη Γενεά 2 (παρατηρήστε ότι παράγο-
νται όλοι οι πιθανοί συνδυασμοί γαμετών).
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ζαρωμένων: 3 πράσινων/σφαιρικών: 1 πράσινου/ζαρωμένου. Πράγματι,  
το αποτέλεσμα του συνδυασμού των πιθανοτήτων είναι οι σπόροι να 
έχουν όλους τους δυνατούς συνδυασμούς δύο χαρακτήρων, δηλαδή του 
χαρακτήρα που περιγράφηκε παραπάνω και ενός παρόμοιου ο οποίος 
αφορά το χρώμα.3 Τα φυτά με παράγοντες YY ή Yy έχουν κίτρινους σπό-
ρους, ενώ εκείνα με yy έχουν πράσινους. Αυτά τα αποτελέσματα υποδή-
λωναν ότι οι παράγοντες (R/r και Y/y) που ελέγχουν τους διαφορετικούς 
χαρακτήρες (σχήμα και χρώμα σπόρου, αντίστοιχα) κατανέμονταν ανε-
ξάρτητα κατά τη γονιμοποίηση.  Ως εκ τούτου, ανακτήθηκαν όλοι οι πι-
θανοί συνδυασμοί (κίτρινος/σφαιρικός, κίτρινος/ζαρωμένος, πράσινος/
σφαιρικός, πράσινος/ζαρωμένος) και γι’ αυτό τον λόγο παρατηρήθηκαν 
στη Γενεά 2 (βλ. Εικόνα 1.3). Αυτό περιγράφεται ως νόμος της ανεξάρτη-
της κατανομής του Μέντελ.

Το αφήγημα που παρουσιάζει τον Μέντελ ως τον πατέρα της γενετι-
κής, ο οποίος αντιλήφθηκε ότι η κληρονόμηση ήταν σωματιδιακής φύ-
σης, ανακάλυψε τους νόμους της κληρονομικότητας, αλλά αγνοήθηκε 
από τους σύγχρονούς του και η φήμη του καθιερώθηκε μετά θάνατον, το 
1900, με την εκ νέου ανακάλυψη της πρωτοποριακής του εργασίας, είναι 
ιδιαίτερα κυρίαρχο, μολονότι έχει έντονα αμφισβητηθεί τουλάχιστον από 
το 1979 (Brannigan, 1979· Olby, 1979). Εάν κάποιος μελετήσει πιο προσε-
κτικά τις ιστορικές λεπτομέρειες, θα διαπιστώσει ότι ο Μέντελ σκόπευε 
να μελετήσει την υβριδοποίηση συγκεκριμένα και όχι γενικά την κληρο-
νομικότητα, ενώ το άρθρο του, το οποίο δημοσιεύτηκε το 1866 με τίτλο 
«Versuche über Pflanzen-Hybriden» (Πειράματα σε υβρίδια φυτών), δεν 
υποδεικνύει ότι σκεφτόταν ξεκάθαρα με όρους κληρονομικών σωματι
δίων. Επιπροσθέτως, οι νόμοι του διαχωρισμού και της ανεξάρτητης κα-
τανομής που του αποδίδονται σαφώς και δεν αναφέρονται στο άρθρο του 
με τον τρόπο που παρουσιάζονται σήμερα στα συγγράμματα βιολογίας. 
Η αλήθεια είναι ότι πολλά από τα αφηγήματα που παρουσιάζονται σε 
συγγράμματα αποτελούν στρεβλώσεις της ιστορίας. Προκειμένου, λοι-
πόν, να κατανοηθούν το έργο και η συνεισφορά του Μέντελ, θα πρέπει να 
εξεταστούν στο πραγματικό ιστορικό τους πλαίσιο. Είναι σημαντικό να 
εστιάσουμε στις λεπτομέρειες της ιστορίας, επειδή τέτοιου τύπου αφη-
γήματα για «πατέρες» επιστημονικών κλάδων, όπως στην περίπτωση 
του Μέντελ, δίνουν τη λανθασμένη εντύπωση ότι είναι δυνατόν ένας κλά-

3	  	Αυτό σημαίνει ότι η αναλογία 9:3:3:1 για δύο χαρακτήρες προκύπτει από τον συν-
δυασμό της αναλογίας 3:1 για κάθε χαρακτήρα (¾ x ¾ = 9/16, ¾ x ¼= 3/16, ¼ x ¼ = 
1/16).



34 Τι είναι, τελικά, τα γονίδια;

δος να αναδυθεί εκ του μη όντος και να αναπτυχθεί ανεξάρτητα από το 
κοινωνικό πλαίσιο. Χαρακτηριστική σκιαγράφηση, μάλιστα, αυτής της 
περίπτωσης είναι η κλασική απεικόνιση του Μέντελ να εργάζεται μόνος 
στον κήπο του (Εικόνα 1.4).

Πάντως φαίνεται ότι τέτοιου είδους αφηγήματα ασκούν κάποια γοη-
τεία. Σ’ ένα πρόσφατο βιβλίο που επιχειρείται η ιστορική αφήγηση της 
ανάπτυξης της έννοιας του γονιδίου, και το οποίο γνώρισε μεγάλη εμπο-
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Eικόνα 1.3  Διασταύρωση δύο φυτών που διαφέρουν ως προς το σχήμα (σφαιρικό/ζαρω-
μένο) και το χρώμα των σπόρων τους (κίτρινο/πράσινο). Στη Γενεά 2 εμφανίζεται η χα-
ρακτηριστική αναλογία 9:3:3:1 (Τα πράσινα μπιζέλια απεικονίζονται εδώ με πιο σκούρο 
χρώμα απ’ ό,τι τα κίτρινα. Παρατηρήστε επίσης ότι παράγονται όλοι οι πιθανοί συνδυ-
ασμοί γαμετών).
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ρική επιτυχία αμέσως μόλις εκδόθηκε (Mukherjee, 2016), περιγράφονται 
με θριαμβευτικό τρόπο η ζωή και το έργο του Μέντελ. Σύμφωνα με τη 
συγκεκριμένη περιγραφή, ο Μέντελ ανακάλυψε τα γονίδια: «Ξεκινάμε με 
τον κήπο μπιζελιών του Μέντελ, σε ένα ομιχλώδες μοναστήρι της Μο-
ραβίας το 1864, εκεί όπου ανακαλύφθηκε το “γονίδιο” το οποίο γρήγορα 
ξεχάστηκε» (σελ. 13). Όπως αναφέρεται, ο λόγος γι’ αυτό ήταν ότι η ερ-
γασία του Μέντελ ήταν ένα «δυσνόητο άρθρο […] το οποίο δημοσιεύτη-
κε σε κάποιο περιοδικό που διάβαζαν ελάχιστοι άνθρωποι» (σελ. 46). Ο 
Μέντελ παρουσιάζεται επίσης σαν να είχε την πρόθεση να μελετήσει την 
κληρονομικότητα και να αποκαλύψει τα μυστικά της: «Προκειμένου να 
αποκαλύψει τη φύση της κληρονομικότητας, ο Μέντελ γνώριζε ότι έπρε-
πε να αναπαραγάγει υβρίδια» (σελ. 49). Επιπλέον, σύμφωνα με τα όσα 
αναφέρονται, ο Μέντελ ανακάλυψε ότι υφίστανται μοναδιαίοι κληρονο-
μικοί παράγοντες, με επικρατή και υπολειπόμενα αλληλόμορφα: «Ακό-
μα κι αν ο Μέντελ είχε σταματήσει τα πειράματά του σε αυτό το σημείο, 
θα είχε ήδη συνεισφέρει σε σημαντικότατο βαθμό στη θεωρία της κληρο-
νομικότητας. Η ύπαρξη επικρατών και υπολειπόμενων αλληλόμορφων 
για ένα γνώρισμα ερχόταν σε αντίθεση με τις θεωρίες του 19ου αιώνα πε-
ρί ανάμεικτης κληρονόμησης· τα υβρίδια που είχε παραγάγει ο Μέντελ 

Eικόνα 1.4  Η στερεότυπη εικόνα του Μέντελ, ο οποίος εργάζεται μόνος στον κήπο του 
(© Bettmann).
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δεν διέθεταν ενδιάμεσα χαρακτηριστικά. Μόνο το ένα από τα δύο αλλη-
λόμορφα είχε εκδηλωθεί στο υβρίδιο, υποχρεώνοντας σε εξαφάνιση την 
άλλη παραλλαγή του γνωρίσματος» (σελ. 51), «Ο Μέντελ συνειδητοποίη-
σε ότι ένας “υβριδικός” οργανισμός ήταν στην πραγματικότητα σύνθετος· 
με ένα ορατό, επικρατές αλληλόμορφο κι ένα λανθάνον, υπολειπόμενο» 
(σελ. 51), «Κάθε γνώρισμα ήταν μοναδιαίο· δηλαδή, διακριτό, ξεχωριστό 
και ανεξίτηλο. Ο Μέντελ δεν έδωσε κάποια ονομασία σε τούτη τη μονάδα 
κληρονομικότητας, είχε ωστόσο ανακαλύψει τα πιο ουσιώδη χαρακτη-
ριστικά ενός γονιδίου» (σελ. 53). Δυστυχώς, όμως, οι σύγχρονοί του δεν 
μπόρεσαν να αντιληφθούν τη σημασία της εργασίας του: «Το γεγονός ότι 
το 1900, σε διάστημα μόλις τριών μηνών, τρία άρθρα συνέκλιναν στην 
εργασία του Μέντελ, ανεξάρτητα το ένα από το άλλο, κατέδειξε την πα-
ρατεταμένη μυωπία των βιολόγων, οι οποίοι είχαν αγνοήσει το έργο του 
για σχεδόν σαράντα χρόνια» (σελ. 60).4 Συνεπώς, ο Μέντελ παρουσιάζε-
ται στο άρθρο του Mukherjee (2016) ως ένας μοναχικός πρωτοπόρος της 
γενετικής που ήταν μπροστά από την εποχή του και στο εν λόγω βιβλίο 
δίνεται έμφαση στο στερεότυπο της μοναχικής ιδιοφυΐας. Αυτό, όμως, 
υποδηλώνει η ιστορία της επιστήμης; Ας εξετάσουμε προσεκτικότερα τα 
σχετικά συμβάντα.

Ο Μέντελ γεννήθηκε στη Μοραβία, η οποία άλλοτε ήταν επαρχία της 
Αυστριακής Αυτοκρατορίας, ενώ σήμερα αποτελεί μέρος της Τσεχικής 
Δημοκρατίας. Την εποχή εκείνη, η Μοραβία ήταν ένα διεθνούς φήμης κέ-
ντρο πρακτικών εφαρμογών αναπαραγωγής γεωργικού ενδιαφέροντος 
(Wood & Orel, 2005). Μια τέτοια εφαρμογή ήταν η υβριδοποίηση, κατά 
την οποία παράγονταν απόγονοι από τη διασταύρωση ατόμων διαφορε-
τικού είδους.5 Μια σημαίνουσα προσωπικότητα που συμμετείχε σε αυτές 
τις προσπάθειες ήταν ο Cyril Napp (1792–1867), ηγούμενος στο Αυγου-

4	  	Δεν αποτελεί έκπληξη το γεγονός ότι οι δημοσιεύσεις του Olby (1985 και 1966) δεν 
περιλαμβάνονται στην «επιλεγμένη βιβλιογραφία» του Mukherjee (2016). Εάν θέλε-
τε να διαβάσετε μια περιεκτική και συνοπτική ιστορία για την έννοια «γονίδιο» και 
τους ρόλους που διαδραμάτισε στην επιστήμη, τότε πρέπει οπωσδήποτε να ανατρέ-
ξετε στο βιβλίο των Rheinberger & Müller-Wille (2017).

5	  	Είναι δύσκολο να οριστεί η έννοια «είδος» (βλ. Wilkins, 2009· Richards, 2010). Πε-
ριγράφω αρκετά αναλυτικά τούτες τις δυσκολίες στο Κεφάλαιο 6 του Kampourakis 
(2014). Η συγκεκριμένη έννοια χρησιμοποιείται σχετικά «χαλαρά» σε όλο το βιβλίο 
που κρατάτε στα χέρια σας και αναφέρεται σε μια ομάδα ατόμων η οποία είναι ανα-
παραγωγικά απομονωμένη από άλλες ομάδες ή/και γενετικά διακριτή από αυτές. 
Για τους φυλετικά αναπαραγόμενους οργανισμούς το είδος μπορεί να οριστεί ως 
ένας αριθμός παρόμοιων, κατά κανόνα, οργανισμών οι οποίοι μπορούν να διασταυ-
ρωθούν μεταξύ τους και να παραγάγουν γόνιμους απογόνους.



371. Ο Μέντελ και η προέλευση της έννοιας «γονίδιο»

στινιανό Μοναστήρι του Αγίου Θωμά στο Μπρνο, ο οποίος υποδέχτηκε 
εκεί τον Μέντελ το 1843. Επιπλέον, ο Napp ενθάρρυνε τον Μέντελ στις 
μελέτες που πραγματοποίησε στη φυσική, τις οποίες έκανε μαζί με τον 
Christian Doppler (1803–1853) στη Βιέννη από το 1851 έως το 1853, αλλά 
και στις μελέτες του στη χημεία, την παλαιοντολογία και τη φυσιολογία 
φυτών που εκπόνησε με τον Franz Unger (1800–1870). Ο Unger ισχυριζό-
ταν ότι όλα τα φυτά προέρχονταν από κοινούς προγόνους, ενώ πρότεινε 
επίσης μια θεωρία για την εξέλιξη (Gliboff, 1998). Απέρριπτε, επομένως, 
την ιδέα της σταθερότητας των ειδών και ισχυριζόταν ότι ο κόσμος των 
φυτών είχε αναπτυχθεί σταδιακά. Όπως φαίνεται, ο Unger ασκούσε με-
γάλη επιρροή στον Μέντελ, ο οποίος και παρακολουθούσε τα μαθήματά 
του στις αρχές της δεκαετίας του 1850. Επιπλέον, φαίνεται εξίσου πιθα-
νό ο Μέντελ να έμαθε από αυτόν για τα πειράματα υβριδοποίησης των 
Josef Gottlieb Kölreuter (1733–1806) και Carl Friedrich Gärtner (1772–1850) 
(Olby, 1985, σελ. 95–100). Το ερώτημα αναφορικά με το κατά πόσο μπο-
ρούν να δημιουργηθούν νέα είδη μέσω υβριδοποίησης τέθηκε αρχικά από 
τον Κάρολο Λινναίο (Carl Linnaeus, 1707–1778), ο οποίος το 1751 δημοσί-
ευσε μια πραγματεία σχετικά με το εν λόγω θέμα, υποστηρίζοντας ότι 
πράγματι η υβριδοποίηση ήταν το μέσο για την παραγωγή νέων ειδών. 
Σε αντίθετη κατεύθυνση, τόσο ο Kölreuter όσο και ο Gärtner είχαν κατα-
λήξει στο συμπέρασμα ότι η υβριδοποίηση δεν μπορούσε να παραγάγει 
νέα είδη. Σύμφωνα μάλιστα με την εκτεταμένη εργασία του Gärtner, που 
δημοσιεύτηκε το 1849, τα υβρίδια δεν ήταν μεταβλητά αλλά σταθερά· οι 
ίδιες μορφές υβριδίου, δηλαδή, παράγονταν ξανά και ξανά όταν συνδυά-
ζονταν τα ίδια γονεϊκά είδη. Ο Kölreuter θεωρούσε επίσης ότι η υβριδο-
ποίηση δεν μπορεί να συμβεί στη φύση, αλλά μόνο με τεχνητά μέσα (για 
λεπτομέρειες σχετικά με αυτή την εργασία και το ευρύτερο πολιτισμικό 
και πνευματικό πλαίσιο, βλ. Roberts, 1929· Olby, 1985· Müller-Wille & 
Rheinberger, 2012). 

Ο Μέντελ επέστρεψε στο Μπρνο το 1853. Το ζήτημα του κατά πόσο 
η υβριδοποίηση ήταν ικανή να παραγάγει νέα είδη, αλλά και η ευρύτε-
ρη κατανόηση του φαινομένου, προσέλκυσε το ενδιαφέρον για εφαρμογές 
αναπαραγωγής που είχαν σχέση τόσο με τη γεωργία όσο και με το κοι-
νωνικο-οικονομικό πλαίσιο του Μπρνο. Την εποχή εκείνη το μοναστήρι 
όπου εργαζόταν ο Μέντελ αποτελούσε κέντρο εκμάθησης νέων πρακτι-
κών, ειδικά για τη γεωργία. Παράλληλα, τα οικονομικά και πρακτικά 
οφέλη που απέρρεαν από αυτές τις νέες γεωργικές εφαρμογές συνιστού-
σαν πρωταρχική προτεραιότητα για το μοναστήρι, αφού το μεγαλύτερο 
μέρος των εσόδων του προερχόταν από τη μίσθωση μεγάλων εκτάσεων 
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γης σε ντόπιους αγρότες. Μέσα σε τούτο ακριβώς το πλαίσιο, το 1856, 
ο Μέντελ άρχισε τα πειράματα υβριδοποίησης. Αυτό που έκανε ήταν να 
επιλέξει 34 διακριτές ποικιλίες βρώσιμου μπιζελιού (Pisum sativum) και 
να τις υποβάλει επί δύο χρόνια σε δοκιμή καθαρότητας, προκειμένου να 
ανακτήσει ποικιλίες οι οποίες, όταν αυτοαναπαράγονταν, έδιναν πάντο-
τε φυτά με τους ίδιους χαρακτήρες. Στη συνέχεια, πραγματοποίησε δια
σταυρώσεις μεταξύ διαφορετικών ποικιλιών, εστιάζοντας σε επτά χαρα-
κτήρες: στο σχήμα του σπόρου (σφαιρικό ή ζαρωμένο), στο χρώμα του 
σπόρου (κίτρινο ή πράσινο), στο χρώμα του περιβλήματος του σπόρου 
(λευκό ή φαιοκαστανό), στο σχήμα του ώριμου λοβού (αδρά τοξωτό ή με 
βαθιές ραβδώσεις μεταξύ των σπόρων), στο χρώμα του ανώριμου λοβού 
(πράσινο ή κίτρινο), στη θέση των ανθέων (στη μασχάλη ή στα άκρα) και 
στο μήκος του μίσχου (1,9–2,2μ. ή 0,24–0,46μ.) (Orel, 1984, σελ. 44). Ο 
Μέντελ ολοκλήρωσε τα πειράματά του με το Pisum το 1863 (για περισ-
σότερες πληροφορίες σχετικά με την εργασία του Μέντελ, βλ. Orel, 1984· 
Olby, 1985· Allen, 2003· Gliboff, 2013).6 

Τα αποτελέσματα της έρευνας του Μέντελ παρουσιάστηκαν στις συνα-
ντήσεις της Εταιρείας Φυσικών Επιστημών του Μπρνο, στις 8 Φεβρουα
ρίου και στις 8 Μαρτίου 1865, ενώ δημοσιεύτηκαν στο περιοδικό της Εται-
ρείας το 1866. Στην αρχή του άρθρου του, ο Μέντελ ανέφερε ότι επιδίωξή 
του ήταν «να παρακολουθήσει την ανάπτυξη υβριδίων στους απογόνους 
τους» και επίσης ότι, μέχρι εκείνη τη στιγμή, «δεν είχε ακόμη καθιερω-
θεί κάποιος καθολικής ισχύος νόμος που να περιγράφει τον σχηματισμό 
και την ανάπτυξη υβριδίων».7 Αξίζει επίσης να σημειωθεί ότι στόχος του 
ήταν να μελετήσει τη μεταβίβαση χαρακτήρων μεταξύ γενεών οι οποίοι 
είχαν αναπαραχθεί από υβρίδια, αλλά και να κατανοήσει καλύτερα πώς 
αυτό συνέβαινε. Έτσι, λοιπόν, στο άρθρο που δημοσίευσε περιέγραψε τη 
μεταβίβαση χαρακτήρων και όχι τη μεταβίβαση κληρονομικών σωματι-
δίων (σωματιδιακών μονάδων), όπως τα γονίδια. Πιο συγκεκριμένα, πα-
ρατήρησε ότι τα υβρίδια τα οποία ανακτούσε από τις διάφορες διασταυ-
ρώσεις μεταξύ διαφορετικών ποικιλιών δεν ήταν πάντοτε ενδιάμεσα των 
γονεϊκών μορφών. Αντιθέτως, κάποια υβρίδια εμφάνιζαν συγκεκριμέ-

6	  	Ο Μέντελ μελέτησε ενδοειδικά υβρίδια, δηλαδή υβρίδια που προέκυπταν από δια-
σταυρώσεις μεταξύ ποικιλιών του ίδιου είδους και όχι μεταξύ διαφορετικών ειδών.

7	  	 Όλα τα αποσπάσματα από το άρθρο του Μέντελ προέρχονται από μια νέα μετάφρα-
ση των Kersten Hall και Staffan Müller-Wille με τίτλο «Πειράματα σε φυτικά υβρίδια» 
(Experiments on Plant Hybrids), η οποία είναι διαθέσιμη στην ιστοσελίδα https://www.
bshs.org.uk/bshs-translations/mendel. Οφείλω να αναφέρω ότι τους είμαι ιδιαίτερα ευγνώμων 
που μου έδωσαν τη δυνατότητα πρόσβασης σε αυτήν πριν από τη δημοσίευσή της.
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νους χαρακτήρες, ακριβώς όπως αυτοί εμφανίζονταν στα γονεϊκά φυτά. 
Ο Μέντελ αποκάλεσε επικρατείς τους γονεϊκούς χαρακτήρες οι οποίοι εμ-
φανίζονται στα υβρίδια και υπολειπόμενους τους γονεϊκούς χαρακτήρες 
που δεν εμφανίζονται στα υβρίδια, αλλά επανεμφανίζονται πλήρως σχη-
ματισμένοι στην επόμενη γενεά. Επομένως, μελέτησε και έγραψε για χα-
ρακτήρες και όχι για κληρονομικά σωματίδια, άρα δεν ανακάλυψε ότι η 
κληρονομικότητα ήταν σωματιδιακής φύσης. Γενικότερα, εκείνο που με-
λέτησε ήταν το φαινόμενο της υβριδοποίησης και όχι της κληρονομικό-
τητας, και γι’ αυτό δεν θα πρέπει να αποτελεί έκπληξη το γεγονός ότι ο 
όρος «κληρονομικότητα» δεν εμφανίζεται στο άρθρο του.8 Μια προσεκτι-
κή μελέτη δείχνει, συν τοις άλλοις, ότι στην πραγματικότητα ο Μέντελ 
δεν ανακάλυψε τους δύο νόμους οι οποίοι συνήθως του αποδίδονται· αντ’ 
αυτού, παρατήρησε τις συνέπειες που επιφέρουν κάτω από τις συγκεκρι-
μένες πειραματικές συνθήκες τις οποίες εφάρμοσε. Στο άρθρο του υπάρ-
χουν διατυπώσεις που μοιάζουν με τους νόμους του διαχωρισμού και της 
ανεξάρτητης κατανομής, χωρίς να περιγράφονται ρητά ως τέτοιοι, όπως 
επίσης διαφέρουν αρκετά από τον τρόπο με τον οποίο περιγράφονται και 
στα σύγχρονα συγγράμματα βιολογίας, καθώς και σε άλλες πηγές (για 
μια λεπτομερέστερη περιγραφή, βλ. Kampourakis, 2015).9 

Μέχρι τα μέσα του 18ου αιώνα, ο όρος «κληρονομικότητα» με τη σύγ-
χρονη, βιολογική έννοια —δηλαδή αναφορικά με τη μεταβίβαση κάποιας 
«ουσίας» από τη μία γενεά στην επόμενη— δεν συναντάται σε γραπτά τα 
οποία αναφέρονται στη δημιουργία οργανισμών. Η συστηματική χρήση 
του συγκεκριμένου όρου ξεκίνησε αρχικά στο πλαίσιο ιατρικών μελετών 
γύρω στα 1800 από Γάλλους γιατρούς και γρήγορα ενσωματώθηκε σε 
άλλες ευρωπαϊκές γλώσσες (López Beltrán, 2004 και 2007· Cobb, 2006). 
Αξίζει να σημειωθεί ότι ο όρος «κληρονομικότητα» προέρχεται από τη 
λατινική λέξη hereditas, που σημαίνει κληρονόμηση διαδοχής.10 Η βιολο-
γική έννοια της κληρονομικότητας προέκυψε από τη μεταφορική χρήση 

8	  	Σε αντίθεση με το ουσιαστικό «κληρονομικότητα» (Vererbrung, στα γερμανικά), 
που δεν το συναντάμε στο άρθρο του Μέντελ, συναντάμε το ρήμα «κληρονομώ» 
(vererben). Αρκετά συχνά, ο Μέντελ χρησιμοποίησε επίσης, στο πλαίσιο της έννοιας 
«κληρονόμηση», ρήματα που θα μπορούσαν να μεταφραστούν ως «μεταβιβάζω» 
(übergehen ... auf˙ übertragen) (Müller-Wille, προσωπική επικοινωνία).

9	  	Είναι ενδιαφέρον ότι ο Jonathan Marks (2008) έχει ισχυριστεί ότι οι δύο νόμοι του 
Μέντελ επινοήθηκαν στη μορφή με την οποία είναι ευρέως γνωστοί το 1916 από τον 
Thomas Hunt Morgan (1866–1945).

10	 ΣτΕΕ: Στη βιολογία αναφέρεται ο όρος «διαδοχή γενεών με τροποποιήσεις» (inher-
itance of succession).
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μιας νομικής έννοιας, η οποία αναφερόταν στην κατανομή της κατάστα-
σης, της περιουσίας και άλλων αγαθών, και πιο συγκεκριμένα, σ’ ένα σύ-
στημα κανόνων σχετικά με το πώς αυτά έπρεπε να μεταβιβάζονται σε 
άλλα άτομα από τη στιγμή που εξέλειπε ο ιδιοκτήτης τους (Müller-Wille 
& Rheinberger, 2012, σελ. 5–6). Με άλλα λόγια, στο σύγχρονο βιολογικό 
πλαίσιο, η κληρονομικότητα είναι μια σχετικά «πρόσφατη» έννοια. Ωστό-
σο, τούτος ο όρος χρησιμοποιείται σήμερα με αυτή ακριβώς την έννοια, 
ενώ ο όρος «κληρονόμηση» χρησιμοποιείται τόσο σε βιολογικό όσο και σε 
μη βιολογικό πλαίσιο. Συνεπώς, στο παρόν βιβλίο, η «γενετική κληρονό-
μηση» αναφέρεται στη διαδικασία μεταβίβασης γενετικού υλικού από τη 
μία γενεά στην άλλη, ενώ η «κληρονομικότητα» αναφέρεται στο ευρύτερο 
φαινόμενο, μέρος του οποίου αποτελεί τούτη η διαδικασία. Με αυτή την 
έννοια, ενώ η «κληρονομικότητα» θεωρείται μια αποκλειστικά βιολογική 
έννοια, δεν ισχύει κάτι ανάλογο για τον όρο «κληρονόμηση».

Οι πιο πρώιμες αναφορές στην κληρονομικότητα απαντούν στο έργο 
Αρχές βιολογίας (Principles of Biology, 1864) του Herbert Spencer (1820–
1903), μόλις έναν χρόνο πριν από την παρουσίαση του άρθρου του Μέντελ. 
Εκείνη την εποχή, ο μηχανισμός της κληρονομικότητας βρισκόταν στο 
επίκεντρο της βιολογικής σκέψης, εν μέρει επειδή η θεωρία του Κάρολου 
Δαρβίνου (1809–1882) περί καταγωγής με τροποποίηση μέσω της φυσι-
κής επιλογής (η οποία δημοσιεύτηκε το 1859 στην Καταγωγή των ειδών), 
δεν προσέφερε μια συμπληρωματική θεωρία που να εξηγεί την καταγω-
γή και την κληρονόμηση νέων μορφών ποικιλότητας, οι οποίες ήταν τό-
σο βασικές για την κληρονομικότητα.11 Ο Δαρβίνος έγραφε: «Οι νόμοι 
που διέπουν την κληρονόμηση είναι εν πολλοίς άγνωστοι και κανείς δεν 
μπορεί να εξηγήσει γιατί η ίδια ιδιαιτερότητα σε διαφορετικά άτομα του 
ίδιου είδους και σε άτομα διαφορετικών ειδών ορισμένες φορές κληρονο-
μείται και ορισμένες όχι» (Darwin, 1859, σελ. 13). Προσπαθώντας να αντα-
ποκριθεί σε αυτό τον προβληματισμό, ο Δαρβίνος πρότεινε το 1868 την 
προσωρινή υπόθεση της παγγένεσης (Provisional Hypothesis of Pangenesis), 
όρο που απέδωσε στον Ιπποκράτη (460–370 π.Χ.) και στην κυριολεξία 
σήμαινε «προέλευση από παντού» (pan: όλα, genesis: προέλευση). Σύμ-
φωνα με αυτή την υπόθεση, όλα τα μέρη του σώματος συμμετέχουν στη 
μορφοποίηση των απογόνων, παράγοντας μικροσκοπικές οντότητες, τα 
gemmule,12 τα οποία μεταφέρουν με κάποιον τρόπο τις ιδιότητες του ορ-

11	 Θα πρέπει να σημειωθεί ότι, τον 19ο αιώνα, η κληρονομικότητα συνδεόταν στενά με 
την ποικιλότητα και αναφερόταν κυρίως ως κληρονομική ποικιλότητα (βλ. Müller-
Wille & Rheinberger, 2012, Κεφάλαιο 5). 

12	 ΣτΕΕ: Στα γαλλικά σημαίνει «μικρό βλάστημα».
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γανισμού από γενεά σε γενεά. Το 1864 ο Herbert Spencer πρότεινε επίσης 
μια θεωρία κληρονομικότητας βασισμένη σε καθοριστικούς μικροσκοπι-
κούς κληρονομικούς παράγοντες, όπως έκανε και ο Ernst Haeckel (1834–
1919) το 1876. Τόσο ο Spencer όσο και ο Haeckel αποδέχονταν ότι ήταν δυ-
νατή η κληρονόμηση επίκτητων χαρακτήρων, κάτι που αποτελούσε κε-
ντρική ιδέα και στην παγγένεση του Δαρβίνου (Kampourakis, 2013· Allen, 
2014).

Το 1871, ο Francis Galton (1822–1911) επιχείρησε να ελέγξει πειραμα-
τικά την υπόθεση της παγγένεσης και στην πράξη τη διέψευσε (Galton, 
1871a).13 Το 1876 διατύπωσε τη δική του θεωρία περί κληρονομικότητας, 
υποστηρίζοντας ότι οι κληρονομικοί παράγοντες δεν προκύπτουν από 
τους διάφορους ιστούς του σώματος. Σε αυτό το πλαίσιο, πρότεινε τον 
όρο «stirp» για να περιγράψει το σύνολο των κληρονομικών στοιχείων 
ή φύτρων (germs) στο γονιμοποιημένο ωάριο, διατυπώνοντας έτσι έναν 
τύπο της γαμετικής θεωρίας· λέγοντας, δηλαδή, ότι τα αναπαραγωγι-
κά κύτταρα υφίστανται ξεχωριστά από τα σωματικά κύτταρα. Ο Galton 
πρότεινε επίσης ότι η εξελικτική αλλαγή δεν συμβαίνει με βαθμιαίο τρό-
πο, αλλά με τρόπο ασυνεχή. Ο William Keith Brooks (1848–1908) εμβάθυνε 
σε τούτη την ιδέα και το 1883 υποστήριξε ότι η εξέλιξη προχωρά με εκτε-
ταμένες τροποποιήσεις και όχι σταδιακά, όπως είχε προτείνει ο Δαρβί-
νος. Ο Carl von Nägeli (1817–1891) πρότεινε μια θεωρία που συνδύαζε πα-
λαιότερες απόψεις (αυθόρμητη γένεση) με σύγχρονες (ύπαρξη κληρονο-
μικών παραγόντων). Ο Hugo de Vries (1848–1935) διατήρησε ορισμένες 
από τις ιδέες του Δαρβίνου και, συνδυάζοντας πειράματα αναπαραγωγής 
με τις στατιστικές μεθόδους του Galton, πρότεινε το 1889 μια τροποποιη
μένη θεωρία της παγγένεσης. Στο μεταξύ, κατά τη δεκαετία του 1880, 
η χρήση χρωστικών που εισχωρούν στα κύτταρα, χωρίς να αλλοιώνουν 
τη δομή τους, αλλά και βελτιωμένων μικροσκοπίων, κατέστησε εφικτή 
την παρατήρηση κυτταρικών δομών και διεργασιών. Με τον ίδιο τρόπο 
καταδείχθηκε επίσης ότι τα αναπαραγωγικά κύτταρα υφίστανται ανε-
ξάρτητα από τους υπόλοιπους σωματικούς ιστούς. Ο August Weismann 
(1834–1914) βασίστηκε σε τούτα τα νέα ευρήματα για να προτείνει τη με-
τατόπιση από την «παγγένεση» στη «βλαστογένεση»: την ιδέα ότι οι χα-
ρακτήρες κληρονομούνται μόνο από τη γαμετική σειρά και όχι από ολό-
κληρο το σώμα.14 Αυτό είχε ως αποτέλεσμα να εγκαταλειφθούν ορισμέ-

13	 Υπάρχει μια ενδιαφέρουσα ανταλλαγή απόψεων για το θέμα αυτό μεταξύ του Δαρ-
βίνου και του Galton στο Nature (βλ. Darwin, 1871· Galton, 1871b).

14	 Βλ. Weismann (1893/1892, σελ. xiii). Η περιγραφή της κληρονόμησης από τον 
Weismann γέννησε επίσης τον νεοδαρβινισμό με την αρχική έννοια του όρου. Οι νεο



Σ
υγ

γρ
αφ

έα
ς 

(έ
το

ς 
δη

μ
οσ

ίε
υσ

ης
)

Κ
λη

ρο
νο

μ
ικ

οί
 π

αρ
άγ

ον
τε

ς
Μ

ηχ
αν

ισ
μ

ός
 γ

ια
 π

οι
κι

λό
τη

τα
Κ

λη
ρο

νο
μ

ού
μ

εν
οι

 
επ

ίκ
τη

το
ι 

χα
ρα

κτ
ήρ

ες

H
er

be
rt

 S
pe

nc
er

 
(1

86
4)

Φ
υσ

ιο
λο

γι
κέ

ς 
μο

νά
δε

ς 
πο

υ 
πε

ρι
έχ

ον
τα

ι  
σε

 κ
ύτ

τα
ρα

Ο
ι φ

υσ
ιο

λο
γι

κέ
ς 

μο
νά

δε
ς 

αν
αδ

ια
μο

ρφ
ώ

νο
ντ

αι
Ν

αι

C
ha

rl
es

 D
ar

w
in

 
(1

86
8)

G
em

m
ul

es
 π

ου
 α

πο
βά

λλ
ον

τα
ι (

πρ
οσ

φέ
ρο

ντ
αι

) 
απ

ό 
κά

θε
 μ

ον
άδ

α 
το

υ 
σώ

μα
το

ς
Ε

λλ
ιπ

ής
 π

οσ
ότ

ητ
α 

ή 
τρ

οπ
οπ

οί
ησ

η 
τω

ν 
ge

m
m

ul
es

Ν
αι

E
rn

st
 H

ae
ck

el
 

(1
87

6)
Pl

as
tid

ul
es

 μ
ε 

συ
χν

ότ
ητ

α 
κα

ι π
λά

το
ς 

δό
νη

ση
ς

Η
 σ

υχ
νό

τη
τα

 κ
αι

 τ
ο 

πλ
άτ

ος
 τ

ης
 δ

όν
ησ

ης
 τ

ω
ν 

pl
as

tid
u

le
s 

μπ
ορ

oύ
ν 

να
 α

λλ
άξ

ου
ν 

λό
γω

 ε
πί

δρ
ασ

ης
 ε

ξω
τε

ρι
κώ

ν 
συ

νθ
ηκ

ώ
ν

Ν
αι

Fr
an

ci
s 

G
al

to
n 

(1
87

6 
&

 1
88

9)
St

ir
p 

(τ
ο 

σύ
νο

λο
 τ

ω
ν 

αν
απ

τυ
γμ

έν
ω

ν 
κα

ι 
λα

νθ
αν

όν
τω

ν 
ge

rm
s)

 π
ου

 υ
πά

ρχ
ου

ν 
στ

ο 
σώ

μα
Τ

α 
ge

rm
 δ

εν
 ε

ίν
αι

 τ
αυ

τό
ση

μα
 κ

αι
 μ

πο
ρε

ί ν
α 

τρ
οπ

οπ
οι

ηθ
ού

ν,
 

εά
ν 

πα
ρα

με
ίν

ου
ν 

λα
νθ

άν
ον

τα
 ε

πί
 μ

ακ
ρό

ν
Ό

χι

W
ill

ia
m

 K
ei

th
 

B
ro

ok
s 

(1
88

3)
G

em
m

ul
es

 π
ου

 α
πα

ντ
ού

ν 
σε

 ό
λα

 τ
α 

κύ
ττ

αρ
α

G
em

m
ul

es
 π

ου
 π

ρο
σφ

έρ
ον

τα
ι α

πό
 π

ρο
σβ

εβ
λη

μέ
να

 κ
ύτ

τα
ρα

 
με

τα
βι

βά
ζο

υν
 τ

ην
 α

λλ
αγ

ή 
στ

ο 
ω

άρ
ιο

Ό
χι

C
ar

l v
on

 N
äg

el
i 

(1
88

4)
Κ

αθ
ορ

ισ
τέ

ς 
πο

υ 
πε

ρι
έχ

ον
τα

ι σ
το

 ιδ
ιό

πλ
ασ

μα
Ε

σω
τε

ρι
κέ

ς 
τε

λε
ιο

πο
ιη

τι
κέ

ς 
δυ

νά
με

ις
, ε

ξω
τε

ρι
κά

 
ερ

εθ
ίσ

μα
τα

 π
ου

 π
ρο

κα
λο

ύν
 α

λλ
αγ

ές
 σ

το
 ιδ

ιό
πλ

ασ
μα

, 
κα

ι φ
υλ

ετ
ικ

ή 
αν

απ
αρ

αγ
ω

γή
 μ

πο
ρο

ύν
 ν

α 
οδ

ηγ
ήσ

ου
ν 

στ
η 

δη
μι

ου
ργ

ία
 ε

νδ
ιά

με
σω

ν 
χα

ρα
κτ

ηρ
ισ

τι
κώ

ν

Ό
χι

H
ug

o 
de

 V
ri

es
 

(1
88

9)
Pa

ng
en

s 
πο

υ 
υπ

άρ
χο

υν
 σ

το
ν 

κυ
ττ

αρ
ικ

ό 
πυ

ρή
να

 
σε

 δ
ύο

 ο
μά

δε
ς 

(ε
νε

ργ
ή 

κα
ι α

νε
νε

ργ
ή)

Pa
ng

en
s 

το
υ 

ίδ
ιο

υ 
τύ

πο
υ 

αλ
λά

 δ
ια

φο
ρε

τι
κή

ς 
πρ

οέ
λε

υσ
ης

 
μπ

ορ
ού

ν 
να

 ε
νε

ργ
οπ

οι
ηθ

ού
ν 

ή 
pa

ng
en

s 
τα

 ο
πο

ία
 μ

πο
ρε

ί ν
α 

δι
αφ

έρ
ου

ν 
ελ

αφ
ρώ

ς 
απ

ό 
τα

 α
ρχ

ικ
ά 

με
 κ

υτ
τα

ρι
κή

 δ
ια

ίρ
εσ

η

Ό
χι

A
ug

us
t W

ei
sm

an
n 

(δ
εκ

αε
τί

α 
18

80
 &

 
18

92
)

B
io

ph
or

s 
πο

υ 
υπ

άρ
χο

υν
 σ

το
ν 

κυ
ττ

αρ
ικ

ό 
πυ

ρή
να

 
κα

ι σ
χη

μα
τί

ζο
υν

 μ
ον

άδ
ες

 α
νώ

τε
ρη

ς 
τά

ξη
ς 

(κ
αθ

ορ
ισ

τέ
ς,

 id
s 

[τ
αυ

τό
τη

τε
ς]

, i
da

nt
s)

Τ
ρο

πο
πο

ίη
ση

 σ
υγ

κε
κρ

ιμ
έν

ω
ν 

κα
θο

ρι
στ

ώ
ν 

γα
με

τι
κο

ύ 
πλ

άσ
μα

το
ς 

κα
ι δ

ια
φο

ρι
κό

ς 
συ

νδ
υα

σμ
ός

 γ
ον

εϊ
κώ

ν 
id

 
(τ

αυ
το

τή
τω

ν)
 κ

ατ
ά 

τη
 γ

ον
ιμ

οπ
οί

ησ
η

Ό
χι

Πί
να

κα
ς 1

.1
 

Θ
εω

ρί
ες

 κ
λη

ρο
νο

μι
κό

τη
τα

ς 
στ

ο 
δε

ύτ
ερ

ο 
μι

σό
 τ

ου
 1

9ο
υ 

αι
ώ

να

Π
ηγ

ή:
 Ο

 π
ίν

ακ
ας

 α
υτ

ός
 β

ασ
ίσ

τη
κε

 σ
το

 K
am

po
ur

ak
is

 (2
01

3)
, ε

κτ
ός

 α
πό

 τ
η 

θε
ω

ρί
α 

το
υ 

H
ae

ck
el

 π
ου

 π
ερ

ιγ
ρά

φε
τα

ι σ
το

 A
lle

n 
(2

01
4)

.



431. Ο Μέντελ και η προέλευση της έννοιας «γονίδιο»

νες από τις ιδέες του Δαρβίνου, συμπεριλαμβανομένης της κληρονόμη-
σης επίκτητων χαρακτήρων, την οποία είχε κατηγορηματικά απορρίψει 
ο Weismann (Kampourakis, 2013). Κάποια βασικά χαρακτηριστικά των 
θεωριών που αναφέρθηκαν παραπάνω παρουσιάζονται στον Πίνακα 1.1, 
ενώ οι επιστήμονες που ανέπτυξαν τις αντίστοιχες θεωρίες απεικονίζο-
νται στην Εικόνα 1.5.

Όλοι αυτοί οι επιστήμονες γνώριζαν ο ένας την εργασία του άλλου, και 
εκείνο που έκαναν στην πράξη ήταν να συγκροτήσουν μια επιστημονική 
κοινότητα και να εργαστούν δυναμικά, σε πνεύμα συνεργατσίας, ώστε να 
αναπτύξουν μια θεωρία για την κληρονομικότητα. Ο Μέντελ δεν υπάρχει 
πουθενά σε τούτη την εικόνα. Μόνον ο Nägeli γνώριζε τις πειραματικές 
μελέτες του Μέντελ, μέσα από την αλληλογραφία που διατηρούσαν από 
το 1866 έως και το 1873. Ακολουθώντας τη συμβουλή του Nägeli, ο Μέντελ 
μελέτησε το Hieracium (ιεράκιο [hawkweed], ένα γένος της οικογένειας 
των ηλιανθών) από το 1866 έως το 1871, καταλήγοντας σε διαφορετικά 
αποτελέσματα από εκείνα που είχε παρατηρήσει στο Pisum. Ο Nägeli δεν 
φαίνεται να έδωσε ιδιαίτερη προσοχή στην εργασία του Μέντελ, αν και, 
σε μία τουλάχιστον περίσταση, είχε κάνει αναφορά στο άρθρο του Μέντελ 
του 1866. Το σημαντικότερο όλων, όμως, είναι ότι η Εταιρεία Φυσικών 
Επιστημών του Μπρνο απέστειλε περισσότερα από εκατό αντίγραφα του 
τεύχους του περιοδικού που περιείχε το άρθρο του Μέντελ σε επιστημο-
νικά κέντρα σε όλο τον κόσμο. Μάλιστα, στην επιστημονική βιβλιογρα-
φία πριν από το 1900 υπήρξαν τουλάχιστον δέκα αναφορές που παρέπε-
μπαν στο άρθρο του Μέντελ, ορισμένες μάλιστα από αυτές σε βιβλία που 
διαβάζονταν ευρέως από φυσιοδίφες. Επομένως, η εργασία του Μέντελ 
μπορούσε να έχει γίνει ευρύτερα γνωστή κατά τη διάρκεια της ζωής του. 
Γιατί, λοιπόν, δεν έγινε; Το πιθανότερο είναι επειδή δεν συνιστούσε σαφή 
απόπειρα διατύπωσης μιας θεωρίας για την κληρονομικότητα, η οποία 
θα είχε κάποιο ενδιαφέρον για τους φυσιοδίφες της εποχής (Olby, 1985· 
Kampourakis, 2013). Αυτό που μάλλον επιδίωκε ο Μέντελ ήταν να κατα-
νοήσει την υβριδοποίηση και τα πρότυπά της, επειδή μια τέτοια εργασία 
είχε περισσότερο πρακτικό και γεωργικό ενδιαφέρον (Olby, 1985· Orel & 
Wood, 2000), ιδιαίτερα για την εποχή και την κοινωνία που ζούσε. 

δαρβινιστές ήταν «νέοι» επειδή εξήγησαν την προσαρμογή αποκλειστικά με βάση 
την εξαφάνιση των ακατάλληλων και τη διατήρηση των κατάλληλων παραλλαγών 
στους παράγοντες της γαμετικής σειράς μέσω φυσικής επιλογής, σε αντίθεση με τον 
Δαρβίνο ο οποίος βασίστηκε στη χρήση και την αχρησία, για να εξηγήσει κάποιες 
προσαρμογές, και υπέθεσε ότι οι επίκτητοι χαρακτήρες μπορούν να μεταβιβαστούν 
στους απογόνους (Depew & Weber, 1995, σελ. 187–191). 
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(α)

(δ) (ε) (στ)

(ζ) (η)

(β) (γ)

Eικόνα 1.5  Ορισμένοι από τους φυσιοδίφες και διανοούμενους που προσπάθησαν να δια
τυπώσουν θεωρίες για την κληρονομικότητα κατά τον 19ο αιώνα: (α) Κάρολος Δαρβί-
νος (© Bettmann), (β) Herbert Spencer (© Science & Society Picture Library), (γ) Francis 
Galton (© Science & Society Picture Library), (δ) William Keith Brooks (© JHU Sheridan 
Libraries/Gado), (ε) Carl von Nägeli (αναπαραγωγή από Roberts, 1929, σελ. 184), (στ) 
Ernst Haeckel (© Stock Montage), (ζ) August Weismann (© Bettmann), (η) Hugo de Vries 
(© Bettmann).
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Ωστόσο, στη διάρκεια του δεύτερου μισού του 19ου αιώνα, σημειώ-
θηκαν σημαντικές εξελίξεις, οι οποίες στη συνέχεια προσέφεραν ένα νέο 
πλαίσιο ανάγνωσης του άρθρου του Μέντελ. Από τη μια πλευρά, όπως 
ήδη αναφέρθηκε, πρώτα ο Galton και κατόπιν ο Weismann ανέπτυξαν 
πλαίσια «σκληρής» κληρονομικότητας, δηλαδή κληρονομικότητας με 
ασυνεχή ποικιλότητα και χαρακτήρες που δεν αναμειγνύονται. Και οι 
δύο απέρριψαν την ιδέα περί κληρονόμησης των επίκτητων χαρακτήρων. 
Επιπλέον, ο Galton διατύπωσε και ο Weismann εδραίωσε την ιδέα της 
γαμετικής σειράς, ότι δηλαδή τα αναπαραγωγικά κύτταρα υφίστανται 
ανεξάρτητα από τα άλλα κύτταρα του σώματος. Στα τέλη της δεκαετίας 
του 1870, ο Walther Flemming (1843–1905) παρατήρησε και περιέγραψε τη 
μίτωση, ενώ ο Oscar Hertwig (1849–1922) παρατήρησε και περιέγραψε τη 
μείωση.15 Τη δεκαετία του 1880, ο Eduard Strasburger (1844–1912) κατέ-
ληξε στο συμπέρασμα ότι η γονιμοποίηση περιλαμβάνει τη σύντηξη δύο 
πυρήνων, ενώ ο Edouard van Beneden (1846–1910) περιέγραψε πώς αυτό 
συμβαίνει στο επίπεδο των χρωμοσωμάτων. Τα πειράματα του Theodor 
Boveri (1862–1915) που διενεργήθηκαν κατά τη δεκαετία του 1890 προσέ-
φεραν ενδείξεις για τον ρόλο του πυρήνα και των χρωμοσωμάτων στην 
κληρονομικότητα. Το 1896 ο Edmund Beecher Wilson (1856–1939) δημο-
σίευσε μια μονογραφία με τίτλο Το κύτταρο στην ανάπτυξη και στην κλη-
ρονόμηση (The Cell in Development and Inheritance), το οποίο αποτέλεσε 
βιβλίο πρότυπο για μια ολόκληρη γενεά. Σε αυτό ο Wilson ανέφερε ότι ο 
πυρήνας περιέχει τη βάση της κληρονομικότητας (για λεπτομέρειες, βλ. 
Bowler, 1989, σελ. 74–92· Carlson, 2004, σελ. 23–28).

Το 1900, οι Hugo de Vries, Carl Correns (1864–1933) και Erich von 
Tschermak (1871–1962) δημοσίευσαν τα αποτελέσματα της έρευνάς τους 
πάνω στην υβριδοποίηση φυτών, τα οποία συμφωνούσαν με εκείνα 
που είχε καταλήξει ο Μέντελ (Correns, 1950/1900· De Vries, 1950/1900· 
Tschermak, 1950/1900).16 Ο De Vries, μάλιστα, δημοσίευσε δύο άρθρα πά-

15	 Μίτωση είναι η διαίρεση του κυτταρικού πυρήνα από την οποία τελικά προκύπτουν 
δύο κύτταρα που έχουν ακριβώς τον ίδιο αριθμό χρωμοσωμάτων, τόσο μεταξύ τους 
όσο και με το αρχικό κύτταρο· με αυτό τον τρόπο πολλαπλασιάζονται τα σωματι-
κά κύτταρα. Μείωση είναι η διαίρεση του πυρήνα από την οποία τελικά προκύπτουν 
τέσσερα κύτταρα που έχουν τον μισό αριθμό χρωμοσωμάτων σε σχέση με το αρχικό 
κύτταρο· με αυτό τον τρόπο δημιουργούνται τα αναπαραγωγικά κύτταρα (βλ. Εικό-
να 3.5).

16	 Έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον αν σκεφτεί κάποιος ότι αυτοί οι τρεις άνθρωποι εργάζο-
νταν πάνω στα ίδια ερωτήματα και ότι κατέληξαν εντέλει στην «εκ νέου ανακάλυ-
ψη» των συμπερασμάτων του Μέντελ επειδή η επιστήμη εκείνης της εποχής είχε 
ωριμάσει αρκετά ώστε να μπορέσουν να πετύχουν κάτι τέτοιο. Ωστόσο, εάν μελετή-
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νω στο θέμα, αλλά χωρίς να κάνει αναφορά στον Μέντελ στο πρώτο του 
άρθρο. Ο Correns, ένας φοιτητής του Nägeli που ενδεχομένως να γνώρι-
ζε το έργο του Μέντελ από καιρό, επέμεινε στην «πρωτιά» του Μέντελ 
σε σχέση με τον De Vries αλλά και τον ίδιο, πιθανώς σε μια προσπάθεια 
να επιλύσει μια ενδεχόμενη διαμάχη προτεραιότητας. Εντούτοις, ο De 
Vries δεν σκόπευε να παραβλέψει το έργο του Μέντελ για να διεκδικήσει 
την πρωτιά. Αντιθέτως, φαίνεται ότι απλώς θεωρούσε ότι η εργασία του 
Μέντελ τελικά δεν ήταν ιδιαίτερα σημαντική (βλ. Brannigan, 1981, σελ. 
90–96· Olby, 1985, σελ. 109–133). Παρ’ όλα αυτά, τούτη η ταυτόχρονη «εκ 
νέου ανακάλυψη» επανέφερε τον Μέντελ στο προσκήνιο. Σε αυτό το νέο 
πλαίσιο, το άρθρο του θεωρήθηκε ότι συνδέει μεταξύ τους τα ευρήματα 
των πειραμάτων αναπαραγωγής και κυτταρολογίας, καταδεικνύοντας 
ότι οι σωματιδιακοί καθοριστές που υπάρχουν στον πυρήνα του κυττά-
ρου διαχωρίζονται και κατανέμονται ανεξάρτητα. Αυτό, όμως, συνέβη 
το 1900: στη διάρκεια του δεύτερου μισού του 19ου αιώνα, ο Μέντελ είχε 
υπάρξει μέλος της κοινότητας που διατύπωσε τις θεωρίες για την κληρο-
νομικότητα με βάση αόρατους κληρονομικούς παράγοντες (βλ. σχετικά 
Πίνακα 1.1 και Εικόνα 1.5), από τις οποίες αναδύθηκε τελικά ο κλάδος της 
γενετικής. 

Σε αυτό το σημείο θα πρέπει να επισημάνουμε δύο σημαντικά σημεία. 
Το πρώτο είναι ότι η κλασική εικόνα του Μέντελ ως ηρωικού, μοναχικού 
πρωτοπόρου της γενετικής διαστρεβλώνει την πραγματική ιστορία της 
γενετικής και παράλληλα παρουσιάζει μια παραποιημένη εικόνα για το 
πώς στ’ αλήθεια αναπτύσσεται η επιστήμη. Το να αποδίδεται η εξέλι-
ξη ενός ολόκληρου επιστημονικού κλάδου στη δουλειά ενός μεμονωμένου 
ατόμου αποτελεί έναν από τους πιο διαδεδομένους μύθους σχετικά με την 
επιστήμη (Olesko, 2015), ο οποίος, ωστόσο, αποκρύπτει το γεγονός ότι 
η επιστήμη συνιστά μια ανθρώπινη δραστηριότητα που κυοφορείται μέ-
σα σε κοινότητες επιστημόνων και στο πλαίσιο συγκεκριμένων κοινωνι-
κών, πολιτισμικών, θρησκευτικών και πολιτικών συνθηκών. Το δεύτερο 
σημείο είναι ότι τα επιστημονικά ερωτήματα προκύπτουν συνήθως μέσα 
από οικονομικά ή τεχνολογικά ερωτήματα και δεν είναι τόσο αποτέλε-
σμα της ανθρώπινης περιέργειας. Ο Μέντελ πραγματοποίησε τα πειρά-
ματά του εξαιτίας μιας σειράς πρακτικών ερωτημάτων που σχετίζονταν 
με τη γεωργία. Αυτός ήταν ο λόγος για τον οποίο μελετούσε την υβριδο-

σουμε προσεκτικότερα τις εργασίες των Correns, De Vries και Tschermak, θα εντο-
πίσουμε τεράστιες διαφορές. Συνεπώς, το να εξηγήσει κάποιος γιατί συνέβη ταυτό-
χρονα τούτη η «εκ νέου ανακάλυψη» δεν είναι ούτε απλή ούτε ξεκάθαρη υπόθεση (βλ. 
Brannigan, 1981, σελ. 117–119).
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ποίηση· δεν ήταν ότι επιζητούσε να διατυπώσει κάποια θεωρία για την 
κληρονομικότητα. Σε αντίθεση, λοιπόν, με ό,τι εξακολουθεί να υποστηρί-
ζεται σε πολλά συγγράμματα, ο Μέντελ συνεισέφερε ελάχιστα στη διατύ-
πωση μιας θεωρίας περί κληρονομικότητας κατά τη διάρκεια του δεύτε-
ρου μισού του 19ου αιώνα. Αυτό, βέβαια, δεν υπονομεύει τη σημασία της 
πειραματικής προσέγγισής του για τη γενετική. Όμως, θα πρέπει να δια
κρίνουμε μεταξύ του αντίκτυπου που είχαν τα πειράματά του στο περι-
βάλλον του, την εποχή κατά την οποία πραγματοποιήθηκαν, μεταξύ 1850 
και 1860, και του αντίκτυπου που είχαν την εποχή κατά την οποία επανα-
θεωρήθηκαν και επανερμηνεύθηκαν, τη δεκαετία του 1900.




