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Forord

Det første spørsmålet nybakte foreldre stiller seg, sammen med forventningsfulle slektninger, er: Hvem likner barnet på? Har det fars øyne og tantes nese? Genenes gåte har på mange måter fulgt oss siden vi en gang i vår fjerne forhistorie begynte å stille spørsmål ved tilværelsen. Betydningen av slektskap og arv har en dyp biologisk forankring, og den er blitt utvidet, fortolket og gitt nye betydninger i en kulturell sammenheng. Barn likner i større eller mindre grad sine foreldre, men hvorfor er vi så opptatt av dette? Hvorfor ønsker vi at de skal likne på oss? Hvorfor har familie og slekt en så grunnleggende betydning i praktisk talt alle kulturer? Biologisk opphav er kanskje vårt sterkeste grunnlag for identitet.

Følelsesladde tv-program (ingen nevnt, ingen glemt) som baserer seg på gjenforening av mennesker som ikke har noe annet til felles enn at de er «av samme blod», er igjen tuftet på det samme – og ingen skal benekte at hangen til å finne sine røtter stikker dypt. Så dypt at det også er et stort marked for kommersielle aktører som, mot solid betaling, analyserer markører på DNA som kan skrapes av innsiden av kinnet, og på bakgrunn av dette fastslår din slekts vandring ut fra Afrika (som er kjedsommelig lik for de fleste av oss). Samtidig har forestillinger om arv, blodsbånd og etnisk og rasemessig tilhørighet vært grunnlaget for ideer om de andre og oss og for kriger og groteske overgrep. På et annet plan var kunnskap om arv i praksis, om utvalg og avl for å fremme gunstige egenskaper hos planter og dyr, forutsetningen for fremvekst av samfunn og kulturer.

I dag er DNA-molekylet et ikon som alle er fortrolige med – eller?Tegneserienes trikotkledde helter på papir eller skjerm kjemper for tiden stort sett mot skurker som pønsker ut skumle plott basert på kloning eller genmanipulering (selvsagt hinsides enhver realitet). DNAmolekylet tillegges mytisk makt. Avisene har sine månedlige «genet for …»-overskrifter, hvor det tabloide budskapet er at vår skjebne ligger i genene, slik en av heltene i denne fortellingen, James Watson, uttrykte det. Både fiksjonens og virkelighetens etterforskere har for lengst lagt sin lupe i skuffen og begitt seg inn i en fluorescensbelyst DNA-lab, der gjerningsmannens strekkode ubønnhørlig lenker ham (for det er jo som regel en hann) til åstedet. DNA og gener har fått en sentral plass i dagliglivet, men hva vet «man» egentlig om dette mytologiske molekylet?

Avsløringen av arvelighetens mysterier eller genenes gåte har vært blant menneskehetens største intellektuelle triumfer. I praksis ble de sentrale spørsmålene om arvelighetens gåte løst i løpet av ganske nøyaktig 100 år. Fra Charles Darwin publiserte sin store teori om livets utvikling i 1859 (riktignok med vage og til dels ytterst feilaktige forestillinger om arv) og Mendel lanserte sine observasjoner om fordelingen av arvelige egenskaper i 1865–66, til Francis Crick og James Watson publiserte sine funn om DNA-molekylets oppbygning i 1953, ble livets dypeste hemmeligheter, i alle fall på det materielle plan, avdekket. I 1962 gikk nobelprisen i medisin til Crick, Watson og Maurice Wilkins for oppdagelsen av cellekjernens innerste hemmeligheter. I løpet av disse 100 årene spiste vi det største eplet på kunnskapens tre.

Samtidig som dette er en historie om menneskehetens triumfer, er det også en historie om forskningens natur på godt og vondt, om personlige dramaer og intriger, om traumer og triumfer og om faglige – og reelle – mord. Den gir en innsikt i hvordan vi faktisk oppnår fundamentalt ny erkjennelse. Veldig mange kunne deltatt i denne historien, bidragsyterne til løsningen har vært mange. I denne boken knytter vi avsløringen av genenes gåte til noen av hovedaktørene på arenaen og deres dramatikk og intriger. De store heltene var også mennesker. Vi har tildelt Mendel stor plass, først og fremst fordi han fortjener det, men også fordi hans historie er ukjent for de fleste. Løsningen av genenes gåte hører med til menneskehetens største triumfer – kanskje den er den største, ikke bare erkjennelsesmessig, men også i kraft av de mulighetene den gir for å endre livets spilleregler. Det siste viser vi gjennom eksemplet med Huntingtons chorea, også kalt «Setesdalsrykkja». Oppklaringen av denne arvelige – og skjebnesvangre – sykdommen løper som en rød tråd gjennom fortellingen.

På ett plan var altså gåten løst i 1953, men på en annen måte var det da det hele startet. Det er litt den følelsen man har etter å ha slitt seg opp på toppen og nytt utsikten en stund og så snur seg og erkjenner at nye og høyere blåner stenger utsikten videre. Man må høyere opp. Å dekke genetikkens, for ikke å si genteknologiens, utvikling de siste 50 årene krever (minst) én lærebok, og på mange måter er det en noe annen historie. Vår fortelling slutter derfor i hovedsak med beskrivelsen av DNA-heliksen, men for perspektivets skyld har vi tatt med et kapittel også om den nye æra, som strekker seg videre inn i genenes tidsalder.

Vi vil gjerne takke professor Klaus Høiland og professor Kjetill S. Jakobsen, begge ved Biologisk institutt, Universitetet i Oslo, som har lest igjennom manus og kommet med verdifulle kommentarer. Takk også til personalet ved Biologisk bibliotek, Universitetet i Oslo, for aldri sviktende hjelpsomhet.

Det er også en glede å utgi boken på Spartacus forlag, som gjennom flere år har vært et av få norske forlag som har satset på populærvitenskapelig litteratur.

En spesiell takk til redaktør Yngve Nordgård for utmerket oppfølging gjennom hele prosessen.

Oslo, juli 2007
Dag O. Hessen og Thore Lie


1.

Å beskrive det uforklarlige

Tenk deg at du har en mor med tiltakende spasmer og rykninger; år for år blir det verre, og du vet hvilken vei det går – for hennes far hadde det samme og fikk en tragisk utgang på livet. Du vet også at dette har forekommet tidligere i slekten, at din mors yngre bror har fått de samme symptomene (men ingen av hennes eldre søsken). Året er 1880, du er 25 år og har gifteplaner, men det står klart at slekten er bærer av «dårlig blod». Det er en arvelig nemesis i familien, og du vet at du selv kan bli neste offer. Livet virker som en russisk rulett. Det som også er ille, er at du ikke selv vet om du fører denne arven videre til egne barn, for symptomene melder seg først etter 30–35 år. Har du rett til å sette barn til verden på et slikt grunnlag? Og hva er det som slår så vilkårlig ned på enkelte medlemmer i akkurat din slekt? Kan det ha med livsførsel å gjøre? Finnes det overhodet noe botemiddel? Ingen kan gi noe svar, men varme brystomslag, kalde bad eller kamferdråper har definitivt ingen effekt. Det hele er en gåte, en uhyggelig gåte.

Huntingtons chorea eller Lunds sykdom?

Den 13. april 1872 ble det publisert en medisinsk artikkel som skulle få stor faglig betydning for ettertiden. Artikkelen, som hadde tittelen «On Chorea», kom på trykk i tidsskriftet The Medical and Surgical Reporter, og forfatteren var den unge amerikanske legen George Huntington (1850–1916). Huntingtons korte notis var ikke spesielt dyptpløyende, men ga en ganske presis beskrivelse av symptomene ved arvelig chorea. Det var, bemerket Huntington, tre karaktertrekk ved sykdommen: Den var for det første utpreget arvelig. Dersom en av foreldrene hadde sykdommen, var det overveiende sannsynlig at ett eller flere av barna ville bli bærere. Men med friske barn var tråden brutt, som Huntington kalte det, disses etterkommere var kvitt forbannelsen. Et neste trekk var at rykningene ofte kulminerte i «galskap» og ikke så rent sjelden «den form for galskap som fører til selvmord». Et tredje trekk var at sykdommen meldte seg relativt sent i livet, fra 30–40-årsalderen, da bærerne normalt hadde rukket å føre arven videre. Noen kjent kur fantes ikke, og, avslutter Huntington:
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George Huntington beskrev det som skulle bli kjent som Huntingtons sykdom.



Jeg aner ingenting om sykdommens patologi. Jeg har, mine herrer, henledet deres oppmerksomhet på denne formen for chorea, ikke fordi jeg anser at den har noen spesiell praktisk betydning, men mest som en medisinsk kuriositet som kan ha en viss interesse.

Chorea hadde også før dette vært samlebetegnelse på rykninger av ulik art. Et felles kjennetegn for de fleste av disse sykdommene var ukontrollerte, raske bevegelser, og betegnelsen «chorea», som stammer fra det greske ordet for dans, syntes som en beskrivende diagnose. Sykdommer med denne typen symptomer hadde vært kjent i århundrer, og en tidlig betegnelse for mange av dem var da også «dansesyke» eller «dansebesettelse». Det finnes flere merkelige fortellinger fra middelalderen om dette, der enkeltpersoner eller grupper av mennesker danset til de falt om i en slags transeliknende tilstand. Det er fremdeles usikkert hva som egentlig forårsaket disse utbruddene, om det kunne skyldes en rent organisk sykdom, forgiftninger eller psykoser. Etter et stort utbrudd av dansesyke i Strasbourg i 1418 fikk dette fenomenet navnet «sanktveitsdans», oppkalt etter helgenen St. Vitus (død 305), som etter tradisjonen led av ufrivillige bevegelser og det man i dag kanskje ville kalt epilepsi. Det var imidlertid den berømte tysk-sveitsiske legen og naturforskeren Paracelsus (egentlig Philippus Theophrastus Aureolus Bombastus von Hohenheim, 1493–1541) som først prøvde å systematisere de ulike choreasykdommene, og som også var en av de første til å hevde at de mest alvorlige av dem skyldtes en organisk sykdom. Paracelsus hadde en sterkt kritisk-praktisk holdning til medisinen, basert på tallrike pasientobservasjoner. Han stilte seg derfor tvilende til at sanktveitsdans, i sin opprinnelige betydning, kunne oppfattes som en organisk sykdom, og hevdet at det var sterke psykologiske årsaker til disse utbruddene, noe som også mange moderne forskere sier seg enige i.

En annen av datidens kjente medisinere som var opptatt av disse fenomenene, var engelskmannen Thomas Sydenham (1624–89) – i sin samtid kjent som «den engelske Hippokrates». Han beskrev blant annet en choreavariant hos barn som han også kalte sanktveitsdans. Vi vet i dag at denne sykdommen, som har fått navnet chorea minor eller Sydenhams chorea, har litt andre årsaker enn de øvrige choreasykdommene og ofte opptrer sammen med revmatisk feber og hjertefeil.

Huntingtons presise beskrivelse av at «tråden kunne bli brutt», skyldtes at han selv hadde arvet interessen for sykdommen fra sin far og farfar, begge leger, som hadde notert seg symptomene fra sin pasientkrets. Konklusjonene var derfor faktisk basert på nesten 80 års nøyaktige pasientobservasjoner i Long Island, New York, der det viste seg å være stor hyppighet av sykdommen i enkelte familier, som på 1600- og 1700-tallet hadde innvandret fra England. Huntington beskriver i 1909 sitt første møte med sykdommen 50 år tidligere da han som barn var på ridetur med sin far, som var på sykebesøk:

Jeg husker det så tydelig, som om det var i går, det gjorde et varig inntrykk på mitt unge sinn. På vei gjennom en skog møtte vi to kvinner, mor og datter, som begge var meget høye og meget tynne, og de sto og svaiet med vridende bevegelser og gjorde grimaser. Jeg stirret forbauset på dem, nærmest fryktsomt. Hva betydde dette? Min far stanset og snakket med familien en stund. Deretter fortsatte vi på vår vei. Fra det øyeblikk har min interesse for sykdommen aldri opphørt.

Tross hans beskjedne ambisjoner fikk hans lille notis, takket være den presise beskrivelsen av det fascinerende, arvelige forløpet, øyeblikkelig gjennomslagskraft innen det internasjonale medisinske miljøet. Han var 22 år gammel og nyutdannet lege da han fikk offentliggjort sin banebrytende artikkel. Selv ble han øyensynlig ikke sporet til videre forskning tross sin oppdagelse. Det kom ikke flere artikler fra hans hånd. Han tilbrakte resten av livet som en slags distriktslege i delstaten New York, men denne ene artikkelen sikret ham likevel berømmelse for all ettertid. En av grunnene til denne raske anerkjennelsen var nok den begeistrede mottagelsen som artikkelen fikk hos datidens kanskje mest sentrale medisinske autoritet, sir William Osler ved Johns Hopkins-universitetet i Baltimore. Osler samlet stoff til sin store monografi om choreasykdommene, som kom i 1904, hvor han sterkt fremhevet Huntingtons innsats og betydning: «I medisinens historie er det få eksempler hvor en sykdom har blitt mer presist og samtidig mer kortfattet beskrevet.» Betegnelsen Huntingtons chorea, eller Huntingtons sykdom, som vi sier i dag, ble da også øyeblikkelig akseptert innen toneangivende medisinske fagmiljøer.

Men denne arvelige sykdommen kunne også ha vært kjent som Lunds chorea, eller Lunds sykdom, oppkalt etter den norske legen Johan Christian Lund (1830–1906). Lund, som var født i Kristiansand, tok sin medisinske embetseksamen i 1857, for deretter å starte en lang karriere som distriktslege flere steder i Norge. Han trakk seg tilbake i 1905, året før han døde. I årene 1858–69 fungerte han som distriktslege i Setesdalen, med tilholdssted i Bygland. Under oppholdet her observerte Lund to familier. Flere av medlemmene hadde tydelige symptomer på det Lund kalte «Chorea Sti Viti», med blant annet sterke, ufrivillige bevegelser og rykninger, noe som ga opphav til de mer lokale navnene som «Rykka» eller «Setesdalsrykkja». Alt dette ble oppsummert i artikkelen «Chorea Sti Viti i Sætersdalen», som kom i Beretning om Sundhedstilstanden og Medicinalforholdene i Norge, 1860. Denne korte og presise beskrivelsen er verdt å gjengi i sin helhet:

Som i forrige Beretning anført, synes Chorea Sti Viti at optræde som en arvelig Sygdom i Sætersdalen. Den kaldes almindeligst ’Rykka’, tildels ogsaa ’Arvesygen’. Den optræder i Regelen mellem 50–60 Aars Alderen; begynder som oftest med mindre iøinefaldende Phænomener, der undertiden kun langsomt tiltage og ikke blive videre heftige, saa at Vedkommende ikke synderlig hindres i sine almindelige Beskjæftigelser, men oftere naa de efter faa Aars Forløb en ualmindelig Høide, saa at ethvert Arbeide bliver dem en Umulighed, og de endog have megen Vanskelighed med ad mangfoldige Omveie at føre Maden til Munden; hele deres Legeme, dog fornemlig Hoved, Arme og Overkrop er i stadig, heftig rykkende og slengende Bevægelse undtagen under Søvnen, da de almindelig ere rolige. Et Par af de heftig angrebne ere i den sidste Tid af deres Liv blevne fatui. Sygdommen forekommer i 2 Familier, som her nærmere anføres; Oplysningerne ere vistnok ikke saa fuldstændige, som det kunde ønskes, men dog altid Noget at begynde med, saafremt Lægerne i Sætersdalen for Fremtiden ville have sin Opmærksomhed henvendt paa Sygdommen.

Det hadde jo også vært ønskelig om flere enn legene i Setesdalen hadde kjent til Lunds temmelig presise observasjoner. Men denne beretningen gikk, som man kunne vente, helt upåaktet hen innen det internasjonale medisinske miljøet, noe som ikke var så merkelig. Beretninger om helsetilstanden i et perifert land, til overmål skrevet på norsk, kunne knapt forvente oppmerksomhet. Først nesten hundre år senere, i 1959, ble den oversatt til engelsk og presentert i et medisinsk historisk tidsskrift. Det ble her understreket at Lund allerede i 1860 hadde beskrevet den samme sykdommen som Huntington skulle bli berømt for tolv år senere.

Det ble i ettertid gjort enkelte forsøk på å kreditere Lund for hans oppdagelse ved å kalle sykdommen for Lund-Huntingtons chorea. Dette har foreløpig ikke slått an internasjonalt og vil neppe noen gang gjøre det, men de fleste større oversiktsverker som omhandler chorea, nevner i hvert fall Lunds navn og innsats som Huntingtons forløper.


2.

Å forklare det uforklarlige

Arvens mytologi

Vissheten om overføring av egenskaper, arv, oppsto ikke med det moderne mennesket. Nær sagt ethvert sosialt dyr er oppmerksomt på hvem som er fedre, mødre og avkom til hvem. Enheten i samfunnet er familien eller familiegruppen, og den felles potten med gener forsvares innbitt. Ikke det at det nødvendigvis er noen bevissthet omkring dette. Det kan være så banalt som at medlemmene i tua – som alle er slektninger – bokstavelig talt kjennes på lukta. Den biologiske forklaringen på dette er basert på den iboende trangen til å spre sine gener. Jo nærmere slektninger, desto flere gener er felles, og dermed ble felles innsats for felles gener en logisk konsekvens.

Dypest sett er trangen til å holde rede på farskap og opphav, familie og biologiske røtter tuftet på denne biologisk rasjonelle, men intellektuelt irrasjonelle, omsorgen for egne gener. Nepotisme er ingen unik menneskelig egenskap, men den er også menneskelig. Å holde rede på ætten var blant de viktigste muntlige tradisjoner i de fleste kulturer. Samtidig er det klart at betydningen av arv fikk en ny betydning da en gryende selvbevissthet vokste frem. Barnets likhet med foreldrene måtte jo innebære at noe av «jeget» ble overført. Slik sett kunne arven representere en liten flik av drømmen om evig liv, det var i alle fall «noe» som fortsatte.

Den praktiske tilnærming til arv kom med bofasthet og jordbruk. Roligere gemytt, mer kjøtt, melk og ull, flere fold og bedre smak var nøkkelen til suksess. Fra rastløse, magre og bitre villformer ble en naturlig variasjon i avkommet utnyttet til å avle frem det som best kunne kle og fø en voksende befolkning. De første anvisninger om praktisk avlsarbeid finnes allerede på sumerernes steintavler fra 3 000 år f. Kr. Det måtte altså være noe som førte disse egenskapene videre, men hva? Selv om det allerede for de tidlige bøndene var klart at det lå et formidabelt potensial i seleksjon, bevisst utvelgelse og avl av ønskede egenskaper, førte ikke dette nødvendigvis til ideer om en utvikling til nye livsformer.

Likevel er historien om arv og utvikling tett sammenvevd, og selve utviklingstanken – forestillingen om at det eksisterer et slektskap mellom alt levende, og at artene har gjennomløpt en utvikling fra enkle til mer sammensatte former – er også vesentlig eldre enn Darwin. Tanken strekker seg i alle fall tilbake til de greske naturfilosofene og er sikkert eldre enn disse også. Den er, tross alt, for enkel til ikke å ha vært tenkt før. Men det har nå engang vært slik at kun en liten elite har vært i den heldige eller uheldige situasjon, alt avhengig av om ettertiden har betraktet deres ideer som dype innsikter eller rene tåpeligheter, at deres tanker er blitt bevart for ettertiden. Selvsagt var det også slik at mye som i samtiden fremsto som dype innsikter, i ettertid ble avslørt som det rene nonsens. Men etterpåklokskap har jo aldri vært noen stor kunst.

En av de første filosofene som fikk sine tanker omkring dette nedtegnet for etterslektens vurderinger, var Empedokles (495–435 f. Kr.). I en blanding av mer eller mindre fantastiske teorier om alle tings opphav finnes også utviklingstanker av interesse, blant annet at plantene var de første som utviklet seg etter at jorden var dannet, og at ulike dyreorganer utviklet seg gjennom en slags «knoppdannelse» fra plantene. De ulike organene forbandt seg deretter med hverandre i forskjellige kombinasjoner, og dermed oppsto dyreartene. Denne hypotesen fremstår kanskje ikke som spesielt vidsynt i dag, men den gir en viss innsikt i det daværende kunnskapsnivået, og den viser at det fantes tidlige ideer om en dynamisk verden. Og i rent darwinistisk ånd hevdet Empedokles videre at bare de dyreartene som kunne finne en make og forplante seg, kunne overleve. De andre gikk til grunne. Her finner vi altså en av de tidligste kjente tankene om seleksjon og naturlig utvalg.

Antikkens store systematiker, Aristoteles (384–322 f. Kr.), hadde, nær sagt selvfølgelig, innflytelsesrike teorier også når det gjaldt arv. Han tenkte seg en utviklingskjede av levende vesener som strakte seg fra de enkleste skapningene i havet og opp til landdyrene, med mennesket som det høyeste utviklingstrinn. Denne utviklingen ble imidlertid ikke styrt av tilfeldigheter, men av en streben etter det perfekte, som selvsagt da var det menneskelige. Man kan si at målet var nådd i og med mennesket, men om Aristoteles antok at øvrige organismer fortsatte sin streben på vei mot mennesket, og om vi selv fortsatte en streben mot mennesker som var mer gudelike og mindre skrøpelige i ånd og kjød, er uvisst. Aristoteles utviste en nærmest utrolig aktivitet innen en rekke forskningsfelter og var stort sett enerådende som systematiker inntil Carl von Linné startet sin banebrytende innsats på 1700-tallet. Faktisk skulle Linné bygge direkte på Aristoteles’ systematikk.

Befruktningens betydning var naturlig nok de gamle grekerne fullt innforstått med, og det var åpenbart at befruktningen måtte tildeles en sentral rolle i arvelighetens gåte siden både mor og far bidro til barnets karaktertrekk. Hvordan dette kunne skje, skulle ikke avklares før i det 20. århundret. Den eneste mulige forklaringen syntes å være at egenskaper fra alle kroppsdeler ble samlet i kjønnsvæsker, hvor de så ble blandet og ga opphav til tilsvarende karaktertrekk hos avkommet. Dersom far manglet en arm, skulle det derfor ikke være noe arveanlegg for arm å sende videre – altså var det sannsynlig at barnet ville fødes med manglende arm, eventuelt en redusert arm fordi mor tross alt også bidro. Av og til, ved arvelige lidelser, kunne man finne belegg for denne teorien, men dersom armen for eksempel ble hugget av i kamp, så forholdt det seg annerledes. Noen bunnsolid teori var det derfor åpenbart ikke, og den hører til dem som det i ettertid er lett å plassere i kategorien «lite sannsynlig». Faktum er imidlertid at heller ikke her hadde menneskeheten noe bedre svar å komme med i løpet av de neste drøye 2 000 årene. Denne panspermi-hypotesen var langt på vei det samme prinsippet som Darwin noe krampaktig måtte ty til – de vitenskapelige fremskrittene gikk ikke raskt på dette området. Et annet argument for panspermi-hypotesen, argumenterte Aristoteles, var at man under samleiet kjente en intens vellyst i hele kroppen – en sterk indikasjon på at hele kroppen bidro til den arv som ble overført.

Aristoteles selv så de logiske svakhetene med denne hypotesen. Lysten var først og fremst en drivkraft for forplantningen, og det var dessuten åpenbart at manglende kroppsdeler hos foreldre i det store og hele ikke hadde noen som helst konsekvenser for barnet. Barn av enarmede foreldre ble nesten alltid født med to armer. Ja, selv blinde foreldre fikk oftest seende barn. Aristoteles var også sterkt opptatt av kjønnenes bidrag til avkommets egenskaper. Var de likeverdige? Nei, kom han til. Mannen var den aktive part, hans bidrag sto for den egentlige utformingen av barnet. Hans egen sammenlikning var treet og snekkeren. Kvinnen var treet som stilte de fornødne råvarer til disposisjon, mannen var snekkeren – hans egenskaper bidro til utformingen av trevirket. Hadde Aristoteles kjent til den aktivt svømmende sædcellen og det tilsynelatende passive egget, ville han utvilsomt blitt styrket i sin tro på denne metaforen. Det passet godt til forestillingen om såkorn i jord, men det skulle ennå gå 2 000 år før disse vitale bidragsyterne til arv ble oppdaget.

Hva bedrev egentlig menneskeheten i disse 2 000 årene? Man kan saktens lure på om det var noen særlig intellektuell aktivitet fra antikken og frem til 1600-tallet. Det var det utvilsomt, men den manifesterte seg ikke i skriftlige beretninger som antyder noe som helst fremskritt med hensyn til genenes gåte. Kanskje opplevdes det heller ikke som noe presserende å vite hvorfor og hvordan ting foregikk, så lenge det faktisk skjedde og verden gikk sin gang. Vi hopper i alle fall ikke over noen store, kjente innsikter om vi tar det lange steget direkte fra Aristoteles til opplysningstiden.
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Tidlige tanker om arv: Nicolas Hartsoekers illustrasjon fra 1694 av menneskeskikkelse i spermie.



Her kan vi ta opp tråden fra Aristoteles ved å se på eggets rolle for arven. At egg ga liv hos insekter, amfibier, fisk og fugl, var åpenbart, og omkring 1650 fremholdt medisineren William Harvey at egget var kimen til alt liv. I sitt skrift om dyrenes opprinnelse, De generatione fra 1651, fremholder han at alt liv må stamme fra egget. Mannen tilførte ikke noe materielt under samleiet, men det var antatt at det igangsatte en form for kjemisk kjedereaksjon som aktiverte eggets utvikling. Da også spermiene ble oppdaget omtrent samtidig under Antoni van Leeuwenhoeks mikroskop, vokste det frem en hissig debatt mellom de såkalte animaculistene og ovistene. Animaculae var navnet på spermiene, som man nærmest så for seg som et uhyre komprimert menneske hvor alle egenskaper lå klare og ventet på å bli sådd i det passive, men næringsrike egget. Ovistene så det derimot fra et mer feministisk synspunkt. Her var det egget som satt med egenskapene, mens spermiene, i den grad de overhodet hadde noen misjon, bare startet det hele. Troen på egget og skapelsen som de to store urkreftene avledet også forestillingen om at det eksisterte et ur-egg for hver art. Dette ur-egget inneholdt ikke bare miniatyren til det treet eller det dyret det selv skulle gi opphav til, men også konkrete miniatyrer av alle etterfølgende slektsledd. Direkte empirisk forskning kan man knapt kalle det. De fleste holdt imidlertid en knapp på Leeuwenhoeks spermier, som jo struttet av liv, visualisert gjennom en rekke naturtro tegninger som ble sendt til Royal Society i London og gjort «allment» tilgjengelige der. Den fremste av alle animaculister eller spermister var Nicolas Hartsoeker. I 1694 publiserte han sin berømte tegning av en spermie som var fylt av en menneskeliknende skikkelse i fosterstilling med et stort hode som utgjorde det meste av spermiens hode. Dette var ikke en kunstnerisk metafor fra Hartsoeker. Det var en konkret visualisering av hvordan arven var ferdigpakket som et mikroskopisk foster inne i spermien. Her trengtes bare et egg og en livmor som vekstmedium. Igjen, sett i ettertid, ikke akkurat den mest fremsynte idé. Likevel er dette forskningens natur, og man skal være varsom med overbærende hoderysting over fortidens bommerter. Om den menneskelige kultur fortsatt vil bestå, kommer garantert noen også til å smile overbærende av oss om 300 år.

Når det gjaldt arv og utvikling, ble det strengt tatt ikke gjort så store fremskritt på naturvitenskapens område før svenskenes store vitenskapsikon, Carl von Linné (1707–78), trådte inn på scenen. Og når sant skal sies, gjorde heller ikke han noen banebrytende innsats på disse områdene. Noen utvikling sto ikke på listen over muligheter for Linné, som sto fast på at alle arter var skapt og konstante. Men Linné bidro til å skape orden og system i et tidligere kaos av arter og navn. Det rådde en babelsk forvirring innen biologien, og uten at et hierarkisk system med en stringent artskode var på plass, var det vanskelig å gjøre noe systematisk forskning på utvikling og artsdannelse. Men før Linné er det likevel noen sentrale forskere som bør omtales. Ikke fordi de brakte oss så mye nærmere en løsning på arvelighetens gåte, men fordi de var opptatt av variasjon og utvikling. Den engelske presten og naturforskeren John Ray (1627–1705) er kanskje den betydeligste av Linnés forgjengere. Ray var ikke opptatt av å beskrive nye arter, men av selve artsproblemet. Spørsmålet om hvordan man kunne definere og avgrense selve artsbegrepet, skulle få avgjørende betydning for alle sentrale naturforskere i tiden før Darwin, og til en viss grad også etter. Ray prøvde å bevise artenes konstans, men stilte seg likevel tvilende til teorien om artenes separate skapelse. Det var vanlig å anta at arten representerte en gruppe individer med fellestrekk. Ved nærmere undersøkelser kunne Ray vise at selv om individene innen en art var svært like hverandre, var de ikke absolutt like. Likhetene måtte skyldes et felles opphav, men hva med ulikhetene? Kunne klimatiske forhold og ernæring gi opphav til ulikhetene? På grunn av variasjonene innen en og samme art var det viktig å finne frem til egenskaper som var helt karakteristiske for de individene som ble henført til samme art. Ray baserte seg på det såkalte likhetsprinsippet, det vil si slektskap basert på likhet. Alle planter som produserer nye, helt like planter, tilhørte samme art. En art kan ikke oppstå fra en annen arts frø. Artene var derfor i prinsippet uforanderlige. Men det kunne oppstå forskjeller gjennom det Ray kalte en transmutasjon av arten.

En annen særpreget biologisk tenker på denne tiden var den franske matematikeren og filosofen Pierre-Louis Moreau de Maupertuis (1698–1759). Maupertuis trakk konklusjoner som lå meget nær opptil Darwins egne, og interessant nok var også variasjon hos (og avl av) husdyr en av hans innfallsporter til disse konklusjonene – som det var for Darwin. Maupertuis formulerte med forbausende innsikt en teori for endringer av den «hukommelse» (ikke noen dårlig betegnelse på arv) som hver art bar i seg som grunnlag for variasjon, og følgende konklusjon kunne Darwin gjort til sin egen: «De dyr som eksisterer, er de som har organisert seg riktig. De arter vi ser i dag, er bare en svært liten del av det som en blind skjebne har skapt.» I 1745 lanserte Maupertuis sin pangenese-teori, som gikk ut på at molekyler fra alle kroppsdeler ble samlet i kjønnscellene, noe som kunne forklare hvordan egenskaper ble overført mellom generasjoner. Uten kunnskap om arv og gener var pangeneseteorien en revolusjonerende nyvinning, og Darwin skulle også i sin tid bygge på den samme teorien, selv om han var tilbakeholden med å kreditere Maupertuis for hans oppdagelser. Maupertuis’ utviklingsteorier ble for øvrig lite påaktet i samtiden. Det var hans meritter som matematiker og astronom som ble kjent. For en vidunderlig tid da naturvitenskapen fortsatt var så ung at man kunne være faglig på topp i biologi, matematikk og astronomi samtidig.

Et annet universalgeni var den tyske filosofen Gottfried Wilhelm Leibniz (1646–1716). Han fikk også stor betydning for ettertidens utviklingstenkere gjennom sitt kontinuitetsprinsipp. Det går ut på at alle naturlige vesener danner en eneste kjede, der overgangene fra ett ledd til det neste er så umerkelige at de vanskelig kan oppfattes med sansene. Alt skrider gradvis frem, og alt henger sammen.

Dette prinsippet hadde også betydning for den norske filosofen Niels Treschow (1751–1833), som er vår nasjons underkjente bidragsyter til utviklingen av en evolusjonistisk forståelse av verden. Beklageligvis var det neppe så mange ute i den store verden som la spesiell vekt på hva en provinsiell tenker fra Norge måtte ha på hjertet. For Treschows tanker var i sannhet forut for sin tid. Her hjemme var drammenseren Treschow utvilsomt en av våre største intellektuelle personligheter på begynnelsen av 1800-tallet. Han var utdannet i København og var i mange år rektor ved Katedralskolen i Christiania. I 1803 ble han professor i filosofi ved Universitetet i København, og i 1813 ble han utnevnt til vår første professor i filosofi ved det nyopprettede universitetet i Christiania. I 1814 ble han statsråd og sjef for Kirkeog undervisningsdepartementet i Karl Johans første norske regjering. Da den 74 år gamle Treschow i 1825 trakk seg ut av politikken, startet en usedvanlig produktiv vitenskapelig periode, med tallrike filosofiske arbeider. I 1831 utkom de to første bindene av Treschows hovedverk, Om Gud, Idee- og Sandseverdenen, samt de førstes Aabenbarelse i den sidste, som han også kalte sitt filosofiske testamente. Han var da 80 år gammel. Året etter, ett år før han døde, utkom tredje og siste bind. Dette siste bindet har særlig interesse i denne sammenhengen. I ett av bokens kapitler, «Om Videnskaberne», oppsummerer Treschow sine tanker omkring de levende organismers opprinnelse og utvikling på jorden, som han betrakter som en kontinuerlig utvikling fra enkle urformer til kompliserte organismer, som for eksempel mennesket. Her skriver han blant annet: «Alle Landdyr maae i Overeensstemmelse med hine Forutsædninger engang have været Sødyr, og paa anførte Vei til en lykkelig Forvandling befundet sig i en Tilstand lig de nu amphibiske Dyrs og Planters.» Treschow hevder også at mennesket kan ha utviklet seg fra et sjølevende dyr eller en apeform. Han er også inne på tanken om at alle de ulike menneskerasene på jorden er grener av ett og samme tre.

Enkelte har i ettertid betraktet Treschow som en av Darwins forløpere. Dette er nok å tøye Treschows betydning i lengste laget, men det er likevel ingen tvil om at han var en utviklingstenker av europeisk format.

Hva mente så den store svenske naturforskeren Carl von Linné om arv, arter og evolusjon? Han hadde til dels motstridende syn på selve artsbegrepet. En grunnidé hos Linné var at artene er uforanderlige, selv om han etter hvert skulle moderere denne oppfatningen. I det store teoretiske verket Philosophia Botanica fra 1751 hevder han at en plante kan produsere nye planter som er forskjellige fra foreldregenerasjonen. Linné kalte slike arvelige variasjoner «mutasjoner». En planteart kunne frembringe en ny art ved hybridisering. Denne arten behøvde ikke være slik som det «uendelige vesen» hadde skapt den fra begynnelsen av.

Det kan dermed skilles ut to artsoppfatninger hos Linné. Den første går ut på at konstante arter defineres i et rom–tid-kontinuum. Dette dannet grunnlaget for hans såkalte kunstige system for å klassifisere planter og dyr. Den andre artsoppfatningen omfattet muligheten for artsdannelse ved hybridisering, men dette kunne ikke tilpassessystemet og var mer gjenstand for teoretiske spekulasjoner. Linné beveger seg på flere måter på usikker grunn når han omtaler problemet med hybrider, og innser i tunge stunder at han har malt seg opp i et hjørne ved å fastholde at artene er evige enheter. Han ender likevel opp med den pragmatiske konklusjonen at Gud har skapt hver art med et betydelig iboende potensial for variasjon omkring dens typologiske kjerne. Andre muligheter var erkjennelsesmessig umulige. Mot slutten av sitt liv gikk Linné mer og mer bort fra teorien om at artene var konstante, uforanderlige enheter. Han måtte erkjenne at det kunstige klassifiseringssystemet ikke hadde plass til de mange avvikende observasjonene.

En annen sentral naturforsker på Linnés tid var franskmannen Georges-Louis Leclerc de Buffon (1707–88), som fra 1739 var bestyrer av Jardin de Roi (nå Jardin des Plantes) i Paris. Han kjente godt til Linnés arbeider, men stilte seg tvilende til hans klassifikasjonssystem og hans artsoppfatning, i alle fall til å begynne med. Han hevdet at bare individer eksisterte i naturen, og at Linnés taksonomiske hierarki med arter, slekter, ordener og klasser bare var et rent mentalt byggverk. Det er ingen overdrivelse å si at forholdet mellom Linné og Buffon ikke nettopp var preget av hjertelighet, og den som måtte ha trodd at akademiske stridigheter er av nyere dato, kan lese en av Linnés fem (!) selvbiografier.

Buffons egne synspunkter kommer best til uttrykk i hans hovedverk Histoire naturelle, som kom med 36 bind i årene 1749–88 og med åtte bind etter hans død. Buffon var opprinnelig tilhenger av Leibniz’ kontinuitetsprinsipp, og i første bind av Histoire overførte han dette prinsippet til naturhistorien. I annet bind endret han syn på artene og godtok dem som reelle naturlige enheter, langt på vei i tråd med Linnés artsoppfatning, uten dermed å godta dem som statiske enheter. Med sin bakgrunn i fysikk og astronomi hevdet han at de kosmiske lovene også gjaldt for alt levende på jorden. Buffon hadde et imponerende klarsyn på mange områder, blant annet i sin beskrivelse av fossiler og geologisk lagdeling. Han kunne vise at fossilene skilte seg fra nålevende former, men stilte seg likevel nærmest avvisende til at det hadde foregått en utvikling av artene.

Da er vi kommet til en forsker som skulle forårsake en betydelig debatt i lang tid, og som først skulle komme med en teori som direkte omhandlet artenes utvikling, franskmannen Jean-Baptiste de Lamarck (1744–1829), som i 1793 ble utnevnt til professor i zoologi ved Jardin de Roi i Paris. Han la grunnlaget for et «naturlig» system, som sto i direkte motsetning til Linnés såkalte kunstige klassifiseringssystem. I sitt store arbeid Philosophie zoologique fra 1809 la han grunnlaget for sin utviklingslære, den såkalte lamarckismen. Her hevdet Lamarck at artene ikke er konstante, men i stadig endring. Mellom de enkelte artene finnes det overgangsformer, men disse kan noen ganger være vanskelige å påvise, dels fordi de er utdødde, dels fordi de befinner seg på utilgjengelige steder. De forandringene som oppstår innen en art, og som gir variasjon, kan enten skyldes ytre forhold, som klimatiske endringer eller næringsforhold, eller de skyldes bruk eller ikke-bruk av organer. Hyppig bruk gir kraftige organer, og ikke-bruk kan føre til reduksjon. Lamarck hevdet også at de egenskapene som en organisme ervervet seg i løpet av sitt liv, kunne overføres til avkommet. Alle forandringer ble samlet opp gjennom generasjonene og førte til en gradvis utvikling.

Svakheten i dette utviklingssynet var en for stor avstand mellom teoriene og de data som skulle underbygge disse. Teorien om at ervervede egenskaper kunne nedarves, var også sterkt omdiskutert og ble etter hvert nedtonet grunnet mangel på bevis. Likevel, Lamarcks teori hadde atskillig appell og skulle av den grunn gi opphav til dramatiske stridigheter på genetikkens arena 100 år etter opphavsmannens død. Lamarck, som også gjorde en rekke store oppdagelser på vidt forskjellige områder innen biologien, er for ettertiden først og fremst blitt betraktet som opphavsmann til en ytterst feilslått idé om at giraffen fikk lengre hals ved å strekke seg etter bladene i de høyeste trærne, og at avkommet arvet den forlengede halsen. Ideen er likevel ikke så absurd, selv ikke Darwin markerte entydig avstand …

Vi kan ikke forlate denne førmendelianske og førdarwinistiske æra uten å ha nevnt to andre franske zoologer som også hadde sterke synspunkter på arv og artenes utvikling. De var far og sønn, henholdsvis Étienne Geoffroy Saint-Hilaire (1772–1844) og Isidore Geoffroy Saint-Hilaire (1805–61). Étienne ble utnevnt til professor ved Jardin de Roi i 1793, samtidig med Lamarck. Isidore ble professor samme sted i 1837. Begge hevdet at det var de ytre livsbetingelsene som i størst grad kunne påvirke artenes utvikling, og at de forandringene som inntraff, kunne overføres ved arv. De store ulikhetene som kunne oppstå i utviklingsprosessen hos en art, fra fossile former til nålevende individer, kunne ifølge Étienne Geoffroy Saint-Hilaire forklares ved at utviklingen skjedde sprangvis, slik at de ulike leddene i utviklingen kunne utvise betydelige forandringer.

Men både Lamarck og Étienne Geoffroy Saint-Hilaire skulle møte motstand, og den kraftigste kom fra deres landsmann Georges Cuvier (1769–1832). Cuvier regnes som den mest innflytelsesrike zoologen i tiden før Darwin. Han ble professor i sammenliknende anatomi ved Jardin des Plantes i 1812, hvor han også grunnla det naturhistoriske museet. Gjennom omfattende studier av fossile dyrerester kom han frem til den såkalte Cuviers korrelasjonslov. Denne sier blant annet at forandringer av en enkelt del også medfører forandringer i de andre delene fordi hvert dyr danner en helhet. På denne måten var det mulig å rekonstruere fossile dyr på grunnlag av rester. Cuvier studerte også fossilene og fant at også de hadde endret seg i ulike lag, men han gikk likevel sterkt imot tanken på en gradvis utvikling av artene. Han fremsatte i stedet sin velkjente katastrofeteori, som sa at planter og dyr ble utslettet i løpet av jordens historie gjennom en rekke katastrofer. Dette kunne dreie seg om vulkanske utbrudd, oversvømmelser og andre naturkatastrofer. Etter hver katastrofe ble det skapt nye og mer fullkomne arter. Den mest omfattende og siste av alle katastrofer var syndfloden. Det oppsto et sterkt motsetningsforhold mellom Lamarck og Cuvier, som representerte to motstridende retninger med hensyn til artsoppfatning og tidsfaktorens betydning for utviklingen. Dette resulterte i et personlig fiendskap, i hvert fall fra Cuviers side.

Lamarck regnet ikke med skarpe skiller mellom artene, men et gradvis, kontinuerlig organisasjonsnivå. Artene var små deler av dette kontinuum, med sterke forbindelser seg imellom. Dette såkalte kontinuitetsprinsippet hos Lamarck skulle senere bli et sentralt element i Darwins evolusjonsteori. I likhet med Lamarck baserte Cuvier sine biologiske teorier på funn av fossiler, men hans tidligere fremsatte katastrofeteori fikk større betydning for hans syn på artene og deres opprinnelse enn de rent biologiske data som var tilgjengelige i denne perioden. Cuvier var fast i sin tro på en diskontinuerlig utvikling som følge av gjentatte katastrofer der så å si alt liv var blitt utslettet for siden å utvikle seg på nytt.

Med en viss rett kan man hevde at tiden var moden for et nytt paradigme med hensyn til spørsmålet om artenes utvikling og avgrensning. Og den som etablerte det nye paradigmet – dels på grunnlag av egne undersøkelser, dels basert på tidligere teorier – var Charles Darwin.

Vurderer man Cuviers og Lamarcks bidrag til etableringen av det nye evolusjonsparadigmet, er det tydelig at Lamarck, rent teoretisk, hadde den største innflytelsen på Darwins egen utforming. Darwin delte ikke Cuviers tro på artenes uforanderlighet og sluttet seg heller ikke til hans katastrofeteori med dens tidsbegrensede utviklingstrinn. Darwin hevdet i likhet med Lamarck at evolusjonen var kontinuerlig, og at artene som kunne observeres, hadde utviklet seg fra andre, tidligere arter (descendensteorien).
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