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Pro­log

Co by­ście po­my­śle­li, gdy­by ktoś za­czął w wa­szej obec­no­ści za­chwa­lać nowe na­rzę­dzie prze­po­wia­da­nia przy­szło­ści, po­zwa­la­ją­ce prze­wi­dy­wać po­ja­wie­nie się de­pre­sji, schi­zo­fre­nii czy po­zio­mu osią­gnięć szkol­nych? W do­dat­ku mia­ło­by być cał­ko­wi­cie wia­ry­god­ne, bez­stron­ne, świet­nie dzia­łać już od mo­men­tu na­ro­dzin – i kosz­to­wać za­le­d­wie 100 fun­tów.

Choć może to brzmieć jak ko­lej­ny ma­gicz­ny spo­sób na od­mia­nę ży­cia ser­wo­wa­ny przez po­pu­lar­ne psy­cho­lo­gicz­ne czy­ta­dła, w rze­czy­wi­sto­ści opie­ra się na naj­lep­szej do­stęp­nej nam na­uce. Krysz­ta­ło­wą kulą jest DNA. W cią­gu ostat­nich trzech lat wraz z na­sta­niem sper­so­na­li­zo­wa­nej ge­no­mi­ki do­sta­li­śmy moż­li­wość wy­ko­rzy­sta­nia DNA do zro­zu­mie­nia, kim je­ste­śmy, i pro­gno­zo­wa­nia na te­mat tego, kim mo­że­my się stać. Jak się prze­ko­na­my, re­wo­lu­cja DNA, ob­da­rza­jąc geny mocą prze­wi­dy­wa­nia na­szych moc­nych i sła­bych punk­tów już od uro­dze­nia, spra­wi­ła, że sta­ły się nam bliż­sze. To prze­łom, któ­ry nie­sie ze sobą da­le­ko­sięż­ne kon­se­kwen­cje dla psy­cho­lo­gii, dla spo­łe­czeń­stwa i dla nas wszyst­kich.

Po­ja­wie­nie się wróż­ki DNA jest kul­mi­na­cją stu­le­cia ba­dań ge­ne­tycz­nych, do­cie­ka­ją­cych, co spra­wia, że je­ste­śmy tym, kim je­ste­śmy. Kie­dy na po­cząt­ku XX wie­ku psy­cho­lo­gia na­ro­dzi­ła się jako na­uka, wszyst­kie swo­je wy­sił­ki kon­cen­tro­wa­ła wo­kół śro­do­wi­sko­wych przy­czyn za­cho­wań. En­wi­ron­men­ta­lizm – po­gląd, że je­ste­śmy tym, cze­go się na­uczy­my – do­mi­no­wał w psy­cho­lo­gii przez całe dzie­się­cio­le­cia. Od Freu­da po­cząw­szy, za­kła­da­no, że to oto­cze­nie ro­dzin­ne, czy­li wy­cho­wa­nie, jest klu­czo­we w de­ter­mi­no­wa­niu tego, kim je­ste­śmy. Od lat sześć­dzie­sią­tych XX wie­ku ge­ne­ty­cy za­czę­li pod­wa­żać ten punkt wi­dze­nia. Wła­sno­ści psy­chicz­ne, od cho­rób psy­chicz­nych po zdol­no­ści umy­sło­we, są w wi­docz­ny spo­sób ce­cha­mi ro­dzin­ny­mi, jed­nak świa­do­mość, że po­do­bień­stwo to może mieć pod­sta­wy bio­lo­gicz­ne – ge­ne­tycz­ne – a nie tyl­ko śro­do­wi­sko­we, po­nie­waż dzie­ci w 50% są po­dob­ne do ro­dzi­ców, zy­ski­wa­ła ak­cep­ta­cję stop­nio­wo.

Od lat sześć­dzie­sią­tych na­ukow­cy pro­wa­dzą­cy dłu­go­ter­mi­no­we ba­da­nia obej­mu­ją­ce spe­cy­ficz­ne gru­py ro­dzin­ne, ta­kie jak bliź­nię­ta czy ad­op­to­wa­ne dzie­ci, zgro­ma­dzi­li mnó­stwo do­wo­dów na to, że ge­ne­ty­ka w zna­czą­cym stop­niu przy­czy­nia się do po­wsta­nia róż­nic psy­cho­lo­gicz­nych mię­dzy nami. Nie cho­dzi tu je­dy­nie o istot­ność sta­ty­stycz­ną – wpływ ge­nów jest ol­brzy­mi. Ge­ne­ty­ka jest naj­waż­niej­szym fak­to­rem kształ­tu­ją­cym nas – wy­ja­śnia wię­cej róż­nic mię­dzy­ludz­kich niż wszyst­kie inne czyn­ni­ki ra­zem wzię­te. Dla przy­kła­du: je­śli weź­mie­my po­praw­kę na geny, naj­istot­niej­sze czyn­ni­ki śro­do­wi­sko­we, ta­kie jak na­sze ro­dzi­ny czy szko­ły, od­po­wia­da­ją za mniej niż 5% tego, jak róż­ni­my się pod wzglę­dem zdro­wia psy­chicz­ne­go czy osią­gnięć szkol­nych. DNA tłu­ma­czy 50% zmien­no­ści nie tyl­ko dla zdro­wia psy­chicz­ne­go czy wy­ni­ków w na­uce, ale dla wszyst­kich cech psy­chicz­nych, po­cząw­szy od oso­bo­wo­ści, na zdol­no­ściach umy­sło­wych skoń­czyw­szy. Nie znam ani jed­nej ce­chy psy­chicz­nej, na któ­rą nie mia­ła­by wpły­wu skła­do­wa ge­ne­tycz­na. 

Sło­wo „ge­ne­tycz­ny” może mieć wie­le zna­czeń, w tej książ­ce od­no­si się do róż­nic w se­kwen­cji DNA – ukła­dzie trzech mi­liar­dów szcze­bli w spi­ral­nej dra­bi­nie po­dwój­nej he­li­sy – któ­rą dzie­dzi­czy­my po ro­dzi­cach w mo­men­cie za­płod­nie­nia. Myśl o tym, jak wiel­ką rolę mają do ode­gra­nia te dzie­dzi­czo­ne róż­ni­ce two­rzą­ce po­je­dyn­czą ko­mór­kę, od któ­rej za­czę­ło się na­sze ży­cie, przy­pra­wia o za­wrót gło­wy. Kie­dy ta jed­na ko­mór­ka zmie­ni się już w mi­liar­dy, róż­ni­ce te wpły­wa­ją na na­sze do­ro­słe ży­cie. Są w sta­nie prze­trwać po­dróż dłu­gi­mi i za­wi­ły­mi ścież­ka­mi roz­wo­jo­wy­mi me­an­dru­ją­cy­mi – przez eks­pre­sję ge­nów, biał­ka i mózg – mię­dzy ge­na­mi i za­cho­wa­niem. Po­tę­ga ba­dań ge­ne­tycz­nych leży w ich zdol­no­ści do wy­kry­wa­nia efek­tów od­dzia­ły­wa­nia tych dzie­dzi­czo­nych róż­nic w DNA na ce­chy psy­chicz­ne po­mi­mo zu­peł­nej nie­zna­jo­mo­ści cha­rak­te­ru po­śred­ni­czą­cych w tym pro­ce­sie me­cha­ni­zmów.

Zro­zu­mie­nie zna­cze­nia wpły­wu ge­nów jest za­le­d­wie po­cząt­kiem hi­sto­rii o tym, jak DNA kształ­tu­je na­sze ży­cie. Ob­ser­wu­jąc wie­le mó­wią­ce przy­pad­ki bliź­niąt i dzie­ci ad­op­to­wa­nych, ge­ne­ty­cy za­cho­wa­nia do­ko­na­li jed­nych z naj­więk­szych od­kryć w psy­cho­lo­gii, po­nie­waż, po raz pierw­szy w hi­sto­rii, byli w sta­nie od­dzie­lić na­tu­rę od wy­cho­wa­nia. Ich do­ko­na­nia prze­obra­ża­ją psy­cho­lo­gię, spo­łe­czeń­stwo i spo­sób, w jaki my­śli­my o tym, co spra­wia, że je­ste­śmy tym, kim je­ste­śmy. 

Jed­no z tych nie­zwy­kłych od­kryć mówi na przy­kład, że na­wet naj­bar­dziej śro­do­wi­sko­we z miar wy­ko­rzy­sty­wa­nych w psy­cho­lo­gii – ta­kie jak ja­kość opie­ki ro­dzi­ciel­skiej, wspar­cie spo­łecz­ne czy wy­da­rze­nia ży­cio­we – nie są wol­ne od wpły­wu ge­ne­ty­ki. Jak to moż­li­we, sko­ro śro­do­wi­ska same w so­bie nie po­sia­da­ją DNA? Jak się prze­ko­na­my, skła­do­wa ge­ne­tycz­na ma szan­sę się wśli­zgnąć, po­nie­waż nie ist­nie­ją czy­ste mia­ry śro­do­wi­ska „poza nami”, nie­za­leż­ne od nas i na­sze­go za­cho­wa­nia. Wy­bie­ra­my, mo­dy­fi­ku­je­my, a na­wet two­rzy­my do­świad­cze­nia, czę­ścio­wo opie­ra­jąc się na na­szych ge­ne­tycz­nych pre­dys­po­zy­cjach. Ozna­cza to, że nie moż­na za­kła­dać, że za ko­re­la­cja­mi mię­dzy tak zwa­ny­mi śro­do­wi­sko­wy­mi mia­ra­mi a ce­cha­mi psy­chicz­ny­mi stoi wy­łącz­nie śro­do­wi­sko. W rze­czy­wi­sto­ści po­ło­wę war­to­ści tych ko­re­la­cji tłu­ma­czy ge­ne­ty­ka. To, co wy­da­je się śro­do­wi­sko­wym od­dzia­ły­wa­niem sty­lu wy­cho­wa­nia na roz­wój psy­chicz­ny dziec­ka, tak na­praw­dę ma zwią­zek z re­ak­cją ro­dzi­ców na ge­ne­tycz­ne róż­ni­ce mię­dzy ich po­tom­ka­mi.

Dru­gim klu­czo­wym od­kry­ciem na sty­ku bio­lo­gii i wy­cho­wa­nia jest nie­ocze­ki­wa­ny spo­sób, w jaki oto­cze­nie czy­ni nas tymi, któ­ry­mi je­ste­śmy. Ba­da­nia ge­ne­tycz­ne do­star­cza­ją nam naj­sil­niej­szych do­wo­dów na wagę śro­do­wi­ska, po­nie­waż same geny są w sta­nie wy­ja­śnić je­dy­nie po­ło­wę zmien­no­ści psy­chicz­nej. Przez więk­szą część XX wie­ku czyn­ni­ki śro­do­wi­sko­we były na­zy­wa­ne wy­cho­wa­niem: są­dzo­no, że to ro­dzi­na jest de­cy­du­ją­cym czyn­ni­kiem de­ter­mi­nu­ją­cym, kim się sta­nie­my. Ba­da­nia ge­ne­tycz­ne wy­ka­za­ły, że to nie­praw­da. W rze­czy­wi­sto­ści śro­do­wi­sko spra­wia, że ro­dzeń­stwo wy­cho­wy­wa­ne w tym sa­mym domu jest od sie­bie tak róż­ne, jak ro­dzeń­stwo do­ra­sta­ją­ce w dwóch róż­nych ro­dzi­nach. Po­do­bień­stwo ro­dzin­ne wy­ni­ka ra­czej z na­sze­go DNA niż ze wspól­nych do­świad­czeń, ta­kich jak TLC, wspie­ra­ją­cy ro­dzi­ce czy roz­bi­ty dom. Z punk­tu wi­dze­nia śro­do­wi­ska róż­nią nas lo­so­we do­świad­cze­nia, a nie od­dzia­ły­wa­nia ze stro­ny sys­te­ma­tycz­nych sił ta­kich jak ro­dzi­na. Usta­le­nia te mają ko­lo­sal­ne na­stęp­stwa. Ta­kie prze­ży­cia do­ty­ka­ją nas, ale ich wpływ nie trwa dłu­go – są ro­dza­jem śro­do­wi­sko­wych wy­bo­jów, po któ­rych wra­ca­my na na­sze ge­ne­tycz­ne tory. Co wię­cej, wy­glą­da na to, że sys­te­ma­tycz­ne, dłu­go­trwa­łe efek­ty dzia­ła­nia śro­do­wi­ska są czę­sto je­dy­nie od­zwier­cie­dle­niem wpły­wu DNA: wy­ni­ka­ją z tego, jak kształ­tu­je­my do­świad­cze­nia zgod­ne z na­szy­mi ge­ne­tycz­ny­mi skłon­no­ścia­mi.

Jak wy­ka­żę w dal­szej czę­ści tej książ­ki, róż­ni­ce w DNA dzie­dzi­czo­ne po ro­dzi­cach w mo­men­cie po­czę­cia są sta­łym, trwa­ją­cym całe ży­cie źró­dłem psy­chicz­nej in­dy­wi­du­al­no­ści: ma­try­cą, któ­ra spra­wia, że je­ste­śmy tym, kim je­ste­śmy. Ma­try­ca to plan. Oczy­wi­ście nie jest toż­sa­ma z kom­plet­ną trój­wy­mia­ro­wą struk­tu­rą – nie przy­po­mi­na­my po­dwój­nej he­li­sy. Li­czy się nie tyl­ko DNA, ale je­śli cho­dzi o trwa­łe ce­chy psy­chicz­ne, któ­re spra­wia­ją, że je­ste­śmy tym, kim je­ste­śmy, DNA zna­czy wię­cej niż wszyst­ko po­zo­sta­łe w su­mie. 

Od­kry­cia te wy­mu­sza­ją na nas ra­dy­kal­ną re­wi­zję tego, co są­dzi­my o ro­dzi­ciel­stwie, edu­ka­cji i wy­da­rze­niach, któ­re kształ­tu­ją na­sze ży­cie. Pierw­szą część Ma­try­cy koń­czy roz­wi­nię­cie no­wej per­spek­ty­wy na to, co spra­wia, że je­ste­śmy tym, kim je­ste­śmy – per­spek­ty­wy, któ­ra po­cią­ga za sobą da­le­ko idą­ce i bez wąt­pie­nia kon­tro­wer­syj­ne kon­se­kwen­cje dla nas wszyst­kich, a tak­że każe spoj­rzeć ina­czej na po­li­ty­kę rów­nych szans oraz mo­bil­ność i struk­tu­rę spo­łecz­ną.

Wiel­kie do­ko­na­nia ge­ne­ty­ki za­cho­wa­nia ba­zo­wa­ły na wy­ni­kach ba­dań bliź­niąt i ad­op­cyj­nych, sza­cu­ją­cych wpływ ge­ne­tycz­ny w po­śred­ni spo­sób. Dwa­dzie­ścia lat temu wraz z zse­kwen­cjo­no­wa­niem ludz­kie­go ge­no­mu – zi­den­ty­fi­ko­wa­no każ­dy z trzech mi­liar­dów szcze­bli po­dwój­nej he­li­sy – roz­po­czę­ła się re­wo­lu­cja DNA. Po­nad 99% tych par za­sad jest jed­na­ko­wych u każ­dej isto­ty ludz­kiej – to ma­try­ca na­szej czło­wie­czej na­tu­ry. Róż­ni­my się po­zo­sta­łym nie­ca­łym pro­cen­tem – to ta część DNA sta­no­wi o na­szej in­dy­wi­du­al­no­ści: o na­szych cho­ro­bach psy­chicz­nych, oso­bo­wo­ści i zdol­no­ściach umy­sło­wych. Te dzie­dzi­czo­ne róż­ni­ce w DNA są ma­try­cą na­szej jed­nost­ko­wo­ści i to na nich sku­pia się dru­ga część ni­niej­szej książ­ki.

Do­pie­ro nie­daw­no zy­ska­li­śmy moż­li­wość przyj­rze­nia się bez­po­śred­nio każ­dej z mi­lio­nów ta­kich róż­nic i spraw­dze­nia, któ­re z nich sto­ją za wszech­obec­nym wpły­wem skła­do­wej ge­ne­tycz­nej na ce­chy psy­chicz­ne. Jed­nym z nie­zwy­kłych za­sko­czeń było uświa­do­mie­nie so­bie, że nie szu­ka­my je­dy­nie kil­ku wa­rian­tów DNA o du­żym efek­cie, lecz ty­się­cy ma­leń­kich róż­nic, któ­rych sła­be od­dzia­ły­wa­nia moż­na su­mo­wać, two­rząc w re­zul­ta­cie pre­dyk­to­ry cech psy­chicz­nych o wiel­kiej mocy. Naj­lep­sze z ta­kich wskaź­ni­ków DNA do­ty­czą dziś schi­zo­fre­nii i osią­gnięć szkol­nych, ale co mie­siąc po­ja­wia­ją się ko­lej­ne, do­ty­czą­ce in­nych wła­sno­ści.

Na tle in­nych współ­czyn­ni­ków wy­ko­rzy­sty­wa­nych w psy­cho­lo­gii są one uni­kal­ne, po­nie­waż nie ule­ga­ją zmia­nom w cza­sie na­sze­go ży­cia. Ozna­cza to, że po­zwa­la­ją nam prze­wi­dzieć na­szą przy­szłość od dnia uro­dze­nia. W przy­pad­ku cho­rób psy­chicz­nych na przy­kład nie mu­si­my już cze­kać, aż u pa­cjen­tów wy­stą­pią fi­zjo­lo­gicz­ne lub be­ha­wio­ral­ne ozna­ki scho­rze­nia, a na­stęp­nie po­le­gać na ich od­po­wie­dziach na py­ta­nia do­ty­czą­ce jego symp­to­mów. Po­słu­gu­jąc się pre­dyk­to­ra­mi DNA, je­ste­śmy w sta­nie prze­wi­dzieć przy­szłe cho­ro­by psy­chicz­ne tuż po na­ro­dzi­nach, na dłu­go przed tym, jak zmia­ny w mó­zgu czy ob­ja­wy zwią­za­ne z za­cho­wa­niem mogą zo­stać wy­kry­te. W ten spo­sób wskaź­ni­ki pro­gno­stycz­ne ba­zu­ją­ce na DNA otwie­ra­ją drzwi wy­kry­wa­niu i, ko­niec koń­ców, za­po­bie­ga­niu po­ja­wie­nia się tych pro­ble­mów, za­nim wy­rzą­dzo­ne przez nie szko­dy sta­ną się trud­ne do na­pra­wie­nia. Pre­dyk­to­ry DNA są uni­ka­to­we tak­że dla ge­ne­ty­ki, po­nie­waż po raz pierw­szy dają nam moż­li­wość wyj­ścia poza oce­nę śred­nie­go ry­zy­ka dla wszyst­kich człon­ków da­nej ro­dzi­ny – te­raz mo­że­my osza­co­wać sto­pień za­gro­że­nia osob­no dla każ­de­go z jej człon­ków. Jest to istot­ne, po­nie­waż krew­ni w znacz­nym stop­niu róż­nią się od sie­bie ge­ne­tycz­nie – je­ste­śmy w 50% po­dob­ni do na­szych ro­dzi­ców i ro­dzeń­stwa, ale ozna­cza to jed­no­cze­śnie, że w 50% się róż­ni­my.

Te nowe osią­gnię­cia zwią­za­ne z DNA zo­sta­ły opi­sa­ne w dru­giej czę­ści Ma­try­cy, któ­ra koń­czy się wi­zją tego, jak nowa era pre­dyk­to­rów DNA prze­obra­zi psy­cho­lo­gię i spo­łe­czeń­stwo – i to, jak ro­zu­mie­my sie­bie sa­mych. Ich za­sto­so­wa­nia i skut­ki będą kon­tro­wer­syj­ne. Choć przed­sta­wi­łem nie­któ­re z po­wta­rza­ją­cych się obaw, nie wsty­dzę się przy­znać, że bar­dzo ki­bi­cu­ję tym zmia­nom. Tak czy ina­czej, dżin ge­no­mu zo­stał uwol­nio­ny z lam­py i nie moż­na go do niej na po­wrót we­pchnąć. 

Ma­try­ca kon­cen­tru­je się wo­kół psy­cho­lo­gii z dwóch po­wo­dów. Po pierw­sze, psy­cho­lo­gia zaj­mu­je się isto­tą tego, kim je­ste­śmy, na­szą in­dy­wi­du­al­no­ścią. Więk­szość z za­pre­zen­to­wa­nych tu wnio­sków od­no­si się tak­że do in­nych nauk, ta­kich jak bio­lo­gia czy me­dy­cy­na, ale kon­se­kwen­cje re­wo­lu­cji DNA naj­bar­dziej do­ty­ka­ją nas w przy­pad­ku psy­cho­lo­gii.

Po dru­gie, od czter­dzie­stu pię­ciu lat je­stem psy­cho­lo­giem w ośrod­ku ba­dań ge­ne­tycz­nych nad zdro­wiem i cho­ro­ba­mi psy­chicz­ny­mi, oso­bo­wo­ścią oraz zdol­no­ścia­mi i trud­no­ścia­mi umy­sło­wy­mi. Jed­ną z naj­wspa­nial­szych rze­czy w ży­ciu jest od­na­le­zie­nie cze­goś, co ko­cha się ro­bić, a ja za­ko­cha­łem się w ge­ne­ty­ce już na po­cząt­ku lat sie­dem­dzie­sią­tych, kie­dy by­łem dok­to­ran­tem na Uni­wer­sy­te­cie Tek­sań­skim w Au­stin. To po­ry­wa­ją­ce uczu­cie – być czę­ścią no­wej epo­ki ba­dań ge­ne­tycz­nych w psy­cho­lo­gii. Gdzie­kol­wiek spoj­rze­li­śmy, na­ty­ka­li­śmy się na do­wo­dy świad­czą­ce o istot­no­ści DNA, co było o tyle zdu­mie­wa­ją­ce, że aż do tam­tej pory psy­cho­lo­go­wie cał­ko­wi­cie igno­ro­wa­li geny. Uwa­ża­łem się za szczę­ścia­rza: zna­la­złem się we wła­ści­wym miej­scu o wła­ści­wym cza­sie, żeby uczest­ni­czyć w prze­no­sze­niu od­kryć ge­ne­tycz­nych na grunt psy­cho­lo­gii. 

Z na­pi­sa­niem Ma­try­cy zwle­ka­łem trzy­dzie­ści lat. Moim uspra­wie­dli­wie­niem, tłu­ma­czą­cym, dla­cze­go nie zro­bi­łem tego wcze­śniej, jest fakt, że po­trze­bo­wa­li­śmy wię­cej ba­dań, żeby udo­ku­men­to­wać wpływ ge­ne­ty­ki – a ja by­łem za­ję­ty ich pro­wa­dze­niem. Z per­spek­ty­wy cza­su mu­szę jed­nak przy­znać, że był też inny po­wód: tchó­rzo­stwo. Choć dziś może wy­da­wać się to nie­wia­ry­god­ne, trzy­dzie­ści lat temu stu­dio­wa­nie ge­ne­tycz­nych źró­deł mię­dzy­ludz­kich róż­nic w za­cho­wa­niu i pu­bli­ko­wa­nie wnio­sków w cza­so­pi­smach na­uko­wych było ry­zy­kow­ne z za­wo­do­we­go punk­tu wi­dze­nia. Wy­cho­dze­nie przed aka­de­mic­ki sze­reg i pu­blicz­ne za­bie­ra­nie gło­su w tych kwe­stiach mo­gło być nie­bez­piecz­ne rów­nież ze wzglę­dów oso­bi­stych. Te­raz cza­sy się zmie­ni­ły, co znacz­nie uła­twi­ło na­pi­sa­nie tej książ­ki. Wiel­kim plu­sem cze­ka­nia oka­za­ło się to, że w mię­dzy­cza­sie hi­sto­ria zro­bi­ła się znacz­nie bar­dziej eks­cy­tu­ją­ca i pa­lą­ca, po­nie­waż re­wo­lu­cja DNA roz­wi­ja się w spo­sób, któ­re­go przed trze­ma de­ka­da­mi nikt nie był w sta­nie prze­wi­dzieć. Obec­nie, po raz pierw­szy w dzie­jach, na pod­sta­wie sa­me­go DNA je­ste­śmy w sta­nie traf­nie prze­wi­dy­wać, kim je­ste­śmy i kim się sta­nie­my.

Aby sper­so­na­li­zo­wać ba­da­nia i po­dzie­lić się z wami do­świad­cze­nia­mi zwią­za­ny­mi z two­rze­niem na­uki, splo­tłem w Ma­try­cy moją wła­sną hi­sto­rię z moim DNA. Mam na­dzie­ję, że uda mi się po­ka­zać eks­cy­tu­ją­ce sy­ner­gie wy­ni­ka­ją­ce z po­łą­cze­nia ge­ne­ty­ki i psy­cho­lo­gii, kul­mi­nu­ją­ce w re­wo­lu­cji DNA. Choć pra­ca ta jest wy­ra­zem mo­ich su­biek­tyw­nych po­glą­dów na to, jak DNA spra­wia, że je­ste­śmy tym, kim je­ste­śmy, sta­ra­łem się zro­bić wszyst­ko, co w mo­jej mocy, żeby wy­ni­ki ba­dań przed­sta­wić obiek­tyw­nie i bez ich nad­mier­ne­go roz­dmu­chi­wa­nia. Nie­mniej jed­nak w mia­rę jak będę od­da­lał się od su­ro­wych da­nych, żeby omó­wić moż­li­we skut­ki na­szych od­kryć, nie­któ­re kwe­stie będą bu­dzi­ły kon­tro­wer­sje. Moim ce­lem jest mó­wie­nie praw­dy tak, jak ją po­strze­gam – nie mam za­mia­ru ła­go­dzić sta­no­wi­ska w imię po­praw­no­ści po­li­tycz­nej.

Fakt, że w cen­trum za­in­te­re­so­wa­nia sta­wiam dzie­dzi­czo­ne róż­ni­ce w DNA, praw­do­po­dob­nie ścią­gnie na mnie za­rzu­ty o usi­ło­wa­nie wskrze­sze­nia po­le­mi­ki wo­kół na­tu­ry i wy­cho­wa­nia na dłu­go po tym, jak po­wszech­nie uzna­no ją za prze­brzmia­łą. Przez całą moją ka­rie­rę pod­kre­śla­łem, że in­te­re­su­je mnie na­tu­ra i wy­cho­wa­nie, nie zaś na­tu­ra ver­sus wy­cho­wa­nie – chcia­łem przez to po­wie­dzieć, że za­rów­no geny, jak i śro­do­wi­sko przy­czy­nia­ją się do po­wsta­nia róż­nic mię­dzy ludź­mi. Świa­do­mość wagi obu tych skła­do­wych sprzy­ja pro­wa­dze­niu ba­dań do­ty­czą­cych ich wza­jem­ne­go od­dzia­ły­wa­nia: to bar­dzo pro­duk­tyw­na dzie­dzi­na do­cie­kań.

Z dru­giej stro­ny, po­wta­rza­nie jak man­trę „na­tu­ra i wy­cho­wa­nie” nie­sie ze sobą ry­zy­ko po­now­ne­go przy­ję­cia myl­ne­go prze­ko­na­nia, że skut­ków od­dzia­ły­wa­nia ge­nów i śro­do­wi­ska nie da się roz­dzie­lić. Pod­czas gdy nikt nie ma pro­ble­mu z przy­ję­ciem do wia­do­mo­ści, że śro­do­wi­sko, któ­re­go do­świad­cza­my, ma wpływ na to, kim je­ste­śmy, tyl­ko nie­wie­lu zda­je so­bie spra­wę, jak waż­ne są róż­ni­ce w DNA. Przy­czy­ną tego, że zde­cy­do­wa­łem się sku­pić na DNA jako na ma­try­cy, któ­ra spra­wia, że je­ste­śmy tym, kim je­ste­śmy, jest fakt, iż dziś wie­my już, że róż­ni­ce w DNA są głów­nym sys­te­ma­tycz­nym źró­dłem zmien­no­ści psy­cho­lo­gicz­nej mię­dzy nami. Efek­ty dzia­ła­nia oto­cze­nia są istot­ne, ale w ostat­nich la­tach do­wie­dzie­li­śmy się, że więk­szość z nich jest lo­so­wa – nie­sys­te­ma­tycz­na i nie­sta­ła – co ozna­cza, że nie­wie­le mo­że­my z nimi zro­bić.

Chciał­bym, żeby Ma­try­ca sta­ła się punk­tem wyj­ścia do dys­ku­sji. Do­bra dys­ku­sja wy­ma­ga przy­swo­je­nia pod­sta­wo­wych in­for­ma­cji – ta książ­ka sta­ra się ich do­star­czyć, zwłasz­cza w kon­tek­ście zło­żo­nych cech psy­chicz­nych: mamy tu nie­co wie­dzy na te­mat DNA, sta­ty­sty­ki róż­nic in­dy­wi­du­al­nych i prze­ło­mów tech­no­lo­gicz­nych, któ­re do­pro­wa­dzi­ły do re­wo­lu­cji DNA. Sta­ra­łem się wy­tłu­ma­czyć te skom­pli­ko­wa­ne kwe­stie naj­pro­ściej, jak to moż­li­we. W przy­pi­sach na koń­cu książ­ki za­war­łem od­no­śni­ki bi­blio­gra­ficz­ne i do­dat­ko­we wy­ja­śnie­nia do­ty­czą­ce tych i in­nych pro­ble­mów. Po­nie­waż za­gad­nie­nia po­ru­szo­ne w Ma­try­cy same w so­bie są już wy­star­cza­ją­co zło­żo­ne, opar­łem się, choć nie­chęt­nie, po­ku­sie po­pa­da­nia w dy­gre­sje na te­mat ba­dań w ob­sza­rach, któ­re – choć fa­scy­nu­ją­ce – nie są klu­czo­we dla zro­zu­mie­nia związ­ków dzie­dzi­czo­nych róż­nic w DNA z ce­cha­mi psy­chicz­ny­mi: po­mi­ną­łem na przy­kład ewo­lu­cję, epi­ge­ne­ty­kę czy edy­cję ge­nów.

Mam na­dzie­ję, że uda­ło mi się od­dać w tej książ­ce pod­eks­cy­to­wa­nie, ja­kie bu­dzi we mnie ten hi­sto­rycz­ny mo­ment w psy­cho­lo­gii. Prze­sła­nie wy­ni­ka­ją­ce z wcze­śniej­szych ba­dań za­czy­na prze­są­czać się do na­szej świa­do­mo­ści: DNA jest naj­więk­szą sys­te­ma­tycz­ną siłą – ma­try­cą – któ­ra spra­wia, że je­ste­śmy tym, kim je­ste­śmy. Kon­se­kwen­cje, ja­kie to ze sobą nie­sie dla na­sze­go ży­cia – dla ro­dzi­ciel­stwa, edu­ka­cji i spo­łe­czeń­stwa – są nie­wy­obra­żal­ne. Nie­mniej jed­nak jest to je­dy­nie tło dla tego, co ma na­dejść: moż­li­wo­ści prze­wi­dy­wa­nia na­szych psy­chicz­nych pro­ble­mów i per­spek­tyw na pod­sta­wie DNA. To wła­śnie jest punkt zwrot­ny, w któ­rym DNA zmie­nia psy­cho­lo­gię – na­uko­wo i kli­nicz­nie – i to, jak psy­cho­lo­gia wpły­wa na na­sze ży­cie. DNA to na­sza przy­szłość.
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Roz­dział 1

Roz­su­płu­jąc na­tu­rę i wy­cho­wa­nie

Pod wie­lo­ma wzglę­da­mi je­ste­śmy do sie­bie po­dob­ni: wszy­scy – z nie­licz­ny­mi wy­jąt­ka­mi – sto­imy na dwóch no­gach, wi­dzi­my w trzech wy­mia­rach dzię­ki oczom umiesz­czo­nym z przo­du gło­wy i, co naj­bar­dziej nie­zwy­kłe, po­słu­gu­je­my się mową. Nie­mniej jed­nak rów­nież w oczy­wi­sty spo­sób róż­ni­my się – fi­zycz­nie, fi­zjo­lo­gicz­nie i psy­chicz­nie. Ma­try­ca jest o tym, skąd bio­rą się te ostat­nie róż­ni­ce.

Psy­cho­lo­go­wie ba­da­ją set­ki cech, bę­dą­cych ro­dza­jem ety­kiet zbior­czych nada­wa­nych tym roz­bież­no­ściom mię­dzy ludź­mi, któ­re po­ja­wia­ją się kon­se­kwent­nie w róż­nych cza­sach i oko­licz­no­ściach. Za­li­cza­my do nich mię­dzy in­ny­mi: wy­mia­ry oso­bo­wo­ści (ta­kie jak emo­cjo­nal­ność czy żwa­wość), te wy­róż­ni­ki, któ­re tra­dy­cyj­nie opi­su­je się jako zero-je­dyn­ko­we za­bu­rze­nia (na przy­kład de­pre­sję czy schi­zo­fre­nię), oraz ce­chy po­znaw­cze (ta­kie jak ogól­na zdol­ność do ucze­nia się, czę­sto zwa­na in­te­li­gen­cją) i kon­kret­ne zdol­no­ści umy­sło­we (ta­kie jak pa­mięć czy za­sób słow­nic­twa). In­te­re­su­ją ich rów­nież wszel­kie po­ja­wia­ją­ce się nie­pra­wi­dło­wo­ści.

Przez więk­szą część XX wie­ku za­kła­da­no, że to czyn­ni­ki śro­do­wi­sko­we – od cza­sów Freu­da na­zy­wa­ne wy­cho­wa­niem (ang. nur­tu­re)[1] ze wzglę­du na fakt, że to w ło­nie ro­dzi­ny do­szu­ki­wa­no się ich źró­deł – kształ­tu­ją ce­chy psy­chicz­ne. Po­nie­waż pew­ne wła­ści­wo­ści były „ro­dzin­ne”, roz­sąd­ne wy­da­wa­ło się wy­wo­dze­nie ich wła­śnie z oto­cze­nia ro­dzin­ne­go.

Z dru­giej stro­ny, geny tak­że są „ro­dzin­ne”. Pół wie­ku przed tym, jak do­wie­dzie­li­śmy się o ist­nie­niu DNA, wie­dzie­li­śmy, że krew­ni pierw­sze­go stop­nia – ro­dzi­ce i ich dzie­ci czy bra­cia i sio­stry – są po­dob­ni do sie­bie ge­ne­tycz­nie w 50%. Po­wo­dy, dla któ­rych pew­ne rysy psy­cho­lo­gicz­ne wy­stę­pu­ją w nie­któ­rych ro­dzi­nach, mogą więc mieć pod­ło­że na­tu­ral­ne, bio­lo­gicz­ne (ge­ne­ty­ka), lub być zwią­za­ne z wy­cho­wa­niem (śro­do­wi­sko). Przy­pi­sy­wa­nie ich na­tu­rze bywa jed­nak trud­niej­sze: DNA jest nie­wi­docz­ne i dzia­ła po ci­chu, w prze­ci­wień­stwie do wi­dzial­nych, sły­szal­nych i od­czu­wal­nych – ne­ga­tyw­nie i po­zy­tyw­nie – wy­cho­waw­czych dą­żeń ży­cia ro­dzin­ne­go.

Ja­kie jest więc re­la­tyw­ne zna­cze­nie na­tu­ry i wy­cho­wa­nia w for­mo­wa­niu się cech psy­chicz­nych? Naj­pierw po­święć­cie chwi­lę na za­sta­no­wie­nie się, co wy sami są­dzi­cie o na­tu­rze (ge­ne­ty­ce) i wy­cho­wa­niu (śro­do­wi­sku). Sza­cu­jąc wpływ, jaki wa­szym zda­niem mają na po­niż­sze ce­chy, bę­dzie­cie mo­gli po­rów­nać swo­je opi­nie z tymi wy­ra­żo­ny­mi przez in­nych lu­dzi i z re­zul­ta­ta­mi ba­dań ge­ne­tycz­nych. Choć ni­niej­sza książ­ka trak­tu­je o ry­sach psy­cho­lo­gicz­nych, uży­tecz­nie bę­dzie za­cząć od skon­tra­sto­wa­nia nie­któ­rych z nich z kil­ko­ma ce­cha­mi fi­zycz­ny­mi (ko­lo­rem oczu, wzro­stem) oraz uwa­run­ko­wa­nia­mi me­dycz­ny­mi (no­wo­two­rem pier­si, wrzo­da­mi żo­łąd­ka).

Spró­buj­cie oce­nić, na ile róż­ni­ce mię­dzy ludź­mi w wy­mie­nio­nych po­ni­żej czter­na­stu aspek­tach za­le­żą od czyn­ni­ków ge­ne­tycz­nych – ina­czej rzecz uj­mu­jąc, spre­cy­zuj­cie, na ile we­dług was pod­le­ga­ją one dzie­dzi­cze­niu. Je­śli uwa­ża­cie, że ge­ne­ty­ka nie ma na nie żad­ne­go wpły­wu, wpisz­cie 0%, je­śli zaś w wa­szej opi­nii za­le­żą one wy­łącz­nie od ge­nów – 100%. Może się zda­rzyć, że w przy­pad­ku nie­któ­rych cech nie bę­dzie­cie mieć po­ję­cia, na ile są dzie­dzicz­ne: spró­buj­cie zgad­nąć mimo to.

Na stro­nie 21 mo­że­cie po­rów­nać swo­je kal­ku­la­cje z wy­ni­ka­mi an­kie­ty prze­pro­wa­dzo­nej w 2017 roku na 5000 mło­dych Bry­tyj­czy­kach[2] oraz z sza­cun­ka­mi opar­ty­mi na de­ka­dach ba­dań z za­kre­su ge­ne­ty­ki, któ­re wska­zu­ją, że dzie­dzicz­ne róż­ni­ce w DNA od­po­wia­da­ją za nie­mal 50% psy­cho­lo­gicz­nych roz­bież­no­ści mię­dzy nami. In­ny­mi sło­wy, w głów­niej mie­rze to wła­śnie one spra­wia­ją, że je­ste­śmy tym, kim je­ste­śmy. W na­stęp­nym roz­dzia­le po­ka­żę, skąd wie­my, że to praw­da, na­to­miast resz­ta pierw­szej czę­ści tej książ­ki po­świę­co­na bę­dzie zgłę­bia­niu, ja­kie zna­cze­nie ma to dla psy­cho­lo­gii i spo­łe­czeń­stwa.


Ta­be­la 1. W ja­kim stop­niu (od 0% do 100%) po­da­ne ni­żej ce­chy pod­le­ga­ją dzie­dzi­cze­niu?




	Ko­lor oczu

	–––––




	Wzrost

	–––––




	Masa cia­ła

	–––––




	No­wo­twór pier­si

	–––––




	Wrzo­dy żo­łąd­ka

	–––––




	Schi­zo­fre­nia

	–––––




	Au­tyzm

	–––––




	Trud­no­ści z czy­ta­niem

	–––––




	Osią­gnię­cia szkol­ne

	–––––




	Zdol­no­ści wer­bal­ne

	–––––




	Za­pa­mię­ty­wa­nie twa­rzy

	–––––




	Zdol­no­ści prze­strzen­ne (np. po­ru­sza­nie się w prze­strze­ni)

	–––––




	In­te­li­gen­cja ogól­na (np. umie­jęt­ność wy­cią­ga­nia wnio­sków)

	–––––




	Oso­bo­wość

	–––––






 

Żad­na z tych czter­na­stu cech nie jest dzie­dzicz­na w wy­jąt­ko­wym stop­niu, nie wy­bie­ra­łem ich pod tym ką­tem. Zna­czą­cy wpływ ge­nów zo­stał udo­wod­nio­ny nie tyl­ko w przy­pad­ku schi­zo­fre­nii czy au­ty­zmu, ale tak­że in­nych ob­ja­wów psy­cho­pa­to­lo­gicz­nych, w tym przy za­bu­rze­niach na­stro­ju, uwa­gi, sta­nach lę­ko­wych, uza­leż­nie­niach, a tak­że ob­se­syj­no-kom­pul­syw­nych i an­ty­spo­łecz­nych za­bu­rze­niach oso­bo­wo­ści. Od­kry­to tak­że, że ge­ne­ty­ka od­gry­wa bar­dzo istot­ną rolę w kształ­to­wa­niu się wszyst­kich wy­mia­rów oso­bo­wo­ści i zdol­no­ści bądź nie­pra­wi­dło­wo­ści umy­sło­wych. 

Tak na­praw­dę samo wy­ka­za­nie, że ko­lej­na z rzę­du ce­cha psy­chicz­na pod­le­ga dzie­dzi­cze­niu, prze­sta­ło być czymś in­te­re­su­ją­cym – po­nie­waż pod­le­ga­ją mu wszyst­kie. Ozna­ką tego, jak da­le­ko ode­szli­śmy od ze­szło­wiecz­ne­go en­wi­ron­men­ta­li­zmu, jest fakt, że nie znam ani jed­nej wła­ści­wo­ści psy­chicz­nej, któ­ra nie by­ła­by w ja­kimś stop­niu za­leż­na od uwa­run­ko­wań ge­ne­tycz­nych.

Sza­cun­ki do­ty­czą­ce wiel­ko­ści ich wpły­wu na­zy­wa­ne są odzie­dzi­czal­no­ścią (ang. he­ri­ta­bi­li­ty). Ter­min ten ma w ge­ne­ty­ce bar­dzo kon­kret­ne zna­cze­nie: opi­su­je, jaką część róż­nic mię­dzy osob­ni­ka­mi moż­na wy­ja­śnić za po­mo­cą róż­nic w ich DNA. Sło­wem klu­czem w tej de­fi­ni­cji jest „róż­ni­ca”. W Ma­try­cy po­sta­ram się wy­ja­śnić, skąd bio­rą się róż­ni­ce w na­szej psy­cho­lo­gii. 

Ist­nie­je wie­le po­jęć po­krew­nych odzie­dzi­czal­no­ści, któ­re mogą spra­wiać, że bę­dzie ona błęd­nie ro­zu­mia­na. Przy­miot­nik „wro­dzo­ny” od­no­si się na przy­kład do uni­wer­sal­nych wła­ści­wo­ści na­sze­go ga­tun­ku, któ­re są tak istot­ne z punk­tu wi­dze­nia ewo­lu­cji, że – przy­naj­mniej w ra­mach śro­do­wisk, w któ­rych ewo­lu­owa­li­śmy – nie ule­ga­ją zmia­nom. Wszy­scy cho­dzi­my na dwóch no­gach, mamy oczy po­ło­żo­ne z przo­du gło­wy, co po­zwa­la nam do­strze­gać głę­bię, i po­sia­da­my ta­kie same od­ru­chy, jak na przy­kład mru­ga­nie w od­po­wie­dzi na po­dmuch po­wie­trza. Ta­kie ce­chy za­ko­do­wa­ne są w 99% DNA wspól­ne­go wszyst­kim lu­dziom. Odzie­dzi­czal­ność zaś do­ty­czy wła­śnie tego po­zo­sta­łe­go 1%, któ­rym się róż­ni­my i któ­ry pro­wa­dzi do ob­ser­wo­wal­nych od­mien­no­ści w za­cho­wa­niu. Choć więc ce­chy wro­dzo­ne są za­pro­gra­mo­wa­ne w DNA, nie mo­że­my mó­wić o ich odzie­dzi­czal­no­ści, po­nie­waż nie róż­ni­my się pod wzglę­dem ich po­sia­da­nia[3].

Za okre­śle­nia­mi ta­ki­mi jak „ge­ne­tycz­ny” czy „odzie­dzi­czo­ne” – tak samo zresz­tą jak za po­tocz­ny­mi sfor­mu­ło­wa­nia­mi w ro­dza­ju „w mo­ich ge­nach” czy „w two­im DNA” – kry­je się wszyst­ko, co ma ja­ki­kol­wiek zwią­zek z DNA: za­rów­no na­sze po­nadin­dy­wi­du­al­ne 99%, jak i ten 1%, któ­ry spra­wia, że nie je­ste­śmy jed­na­ko­wi. Obej­mu­je tak­że nie­prze­ka­zy­wa­ne po­tom­kom mu­ta­cje ge­nów, ta­kie jak te w ko­mór­kach na­błon­ka wy­wo­łu­ją­ce no­wo­two­ry skó­ry. 

Kie­dy w na­uce ja­kieś po­ję­cie ma wie­le zna­czeń bądź ko­no­ta­cji, war­to ukuć nowe, któ­re mia­ło­by wy­łącz­nie taki sens, jaki chce­my mu nadać. Taki wła­śnie był po­wód po­wo­ła­nia do ży­cia nie­co przy­dłu­giej i trud­nej do wy­mó­wie­nia „odzie­dzi­czal­no­ści”. Jest ona mia­rą, któ­ra wska­zu­je, w ja­kim stop­niu ce­cha taka jak masa cia­ła pod­le­ga dzie­dzi­cze­niu. Wskaź­nik odzie­dzi­czal­no­ści dla masy cia­ła wy­no­szą­cy 70% ozna­cza, że 70% róż­nic mię­dzy ludź­mi w tym wzglę­dzie moż­na tłu­ma­czyć róż­ni­ca­mi w ich ge­no­mie. Po­zo­sta­łe 30% przy­pi­su­je­my zwy­kle wpły­wo­wi pew­nych po­wta­rzal­nych czyn­ni­ków śro­do­wi­sko­wych (na przy­kład die­cie czy ak­tyw­no­ści fi­zycz­nej), ale jak się prze­ko­na­my, tym, co tak na­praw­dę stoi za zmien­no­ścią wy­wo­ły­wa­ną przez oto­cze­nie, są lo­so­we, nie­sys­te­ma­tycz­ne do­świad­cze­nia, nad któ­ry­mi nie mamy zbyt du­żej kon­tro­li.


Ta­be­la 2. Na ile po­niż­sze ce­chy są za­leż­ne od ge­ne­ty­ki?[4] Pierw­sza ko­lum­na pre­zen­tu­je uśred­nio­ne opi­nie na ten te­mat 5000 bry­tyj­skich mło­dych do­ro­słych, w dru­giej przed­sta­wio­no wy­ni­ki ba­dań ge­ne­tycz­nych 





	 

	Uśred­nio­na oce­na 5000 do­ro­słych z Wiel­kiej Bry­ta­nii

	Wy­ni­ki ba­dań ge­ne­tycz­nych




	Ko­lor oczu

	77%

	95%




	Wzrost

	67%

	80%




	Masa cia­ła

	40%

	70%




	No­wo­twór pier­si

	53%

	10%




	Wrzo­dy żo­łąd­ka

	29%

	70%




	Schi­zo­fre­nia

	43%

	50%




	Au­tyzm

	42%

	70%




	Trud­no­ści z czy­ta­niem

	38%

	60%




	Osią­gnię­cia szkol­ne

	29%

	60%




	Zdol­no­ści wer­bal­ne

	27%

	60%




	Za­pa­mię­ty­wa­nie twa­rzy

	31%

	60%




	Zdol­no­ści prze­strzen­ne (np. po­ru­sza­nie się w prze­strze­ni)

	33%

	70%




	In­te­li­gen­cja ogól­na (np. umie­jęt­ność wy­cią­ga­nia wnio­sków)

	41%

	50%




	Oso­bo­wość

	38%

	40%






 

Odzie­dzi­czal­ność czę­sto jest błęd­nie ro­zu­mia­na. W prze­ci­wień­stwie do na przy­kład pręd­ko­ści świa­tła czy siły gra­wi­ta­cji, nie ma sta­łej war­to­ści. To mia­ra sta­ty­stycz­na, któ­ra słu­ży do opi­sy­wa­nia spe­cy­ficz­nej mie­szan­ki czyn­ni­ków ge­ne­tycz­nych i śro­do­wi­sko­wych wy­stę­pu­ją­cych w kon­kret­nej po­pu­la­cji w okre­ślo­nym cza­sie: pro­ściej rzecz uj­mu­jąc, mówi nam, co jest, ale nie po­zwa­la prze­wi­dy­wać, co może się stać. W in­nej po­pu­la­cji albo na­wet w tej sa­mej po­pu­la­cji, ale ob­ser­wo­wa­nej w in­nym mo­men­cie, sto­su­nek czyn­ni­ków bio­lo­gicz­nych i śro­do­wi­sko­wych może być inny. Wskaź­nik odzie­dzi­czal­no­ści od­zwier­cie­dli te róż­ni­ce. Weź­my choć­by masę cia­ła: odzie­dzi­czal­ność tej ce­chy jest wyż­sza w bo­gat­szych kra­jach, ta­kich jak USA, niż w uboż­szych, jak Al­ba­nia czy Ni­ka­ra­gua. W pań­stwach wy­so­ko roz­wi­nię­tych do­stęp do wy­so­ko­ener­ge­tycz­nych prze­ką­sek, fast fo­odów i in­ne­go tu­czą­ce­go je­dze­nia jest ła­twiej­szy, co z ko­lei pod­wyż­sza wskaź­nik odzie­dzi­czal­no­ści, po­nie­waż ujaw­nia róż­ni­ce w ge­ne­tycz­nych pre­dys­po­zy­cjach lu­dzi do przy­bie­ra­nia na wa­dze.

Z my­le­nia tego, co jest, z tym, co mo­gło­by być, oraz ze sku­pie­nia na jed­no­st­ce za­miast na in­dy­wi­du­al­nych róż­ni­cach w po­pu­la­cji wy­ni­ka kil­ka in­nych fał­szy­wych prze­ko­nań na te­mat odzie­dzi­czal­no­ści (je­śli in­te­re­su­ją was te za­gad­nie­nia, mo­że­cie zaj­rzeć do przy­pi­sów na koń­cu książ­ki[5]). Póki co ce­lem pod­su­mo­wa­nia wy­ni­ków ba­dań ge­ne­tycz­nych umiesz­czo­nych w ta­be­li 2 jest po­ka­za­nie, że geny są istot­ną skła­do­wą róż­nic mię­dzy­ludz­kich.

Jak mają się do tego wa­sze sza­cun­ki? W ko­lum­nie „uśred­nio­na oce­na” wi­dać, że więk­szość lu­dzi przyj­mu­je do wia­do­mo­ści, że ge­ne­ty­ka od­gry­wa pew­ną rolę w zmien­no­ści cech. Nie­mniej jed­nak wy­stę­pu­je kil­ka zna­czą­cych roz­bież­no­ści mię­dzy tym, co lu­dzie my­ślą, a tym, co mó­wią nam ba­da­nia – war­to się im przyj­rzeć.

Naj­więk­szy roz­ziew do­ty­czy raka pier­si. Zwy­kle lu­dzie są­dzą, że za no­wo­twór ten w prze­wa­ża­ją­cej czę­ści od­po­wia­da­ją czyn­ni­ki ge­ne­tycz­ne (53%), pod­czas gdy we­dług na­ukow­ców ze wszyst­kich czter­na­stu cech ta jest dzie­dzicz­na w naj­mniej­szym stop­niu (10%). In­ny­mi sło­wy, na py­ta­nie, dla­cze­go nie­któ­re ko­bie­ty za­pa­da­ją na tę cho­ro­bę, a inne nie, ge­ne­ty­ka jest od­po­wie­dzią je­dy­nie w 10% przy­pad­ków.

Zi­lu­struj­my to na przy­kła­dzie: dla ko­bie­ty, któ­rej jed­no­ja­jo­wa sio­stra bliź­niacz­ka usły­sza­ła dia­gno­zę: rak pier­si, ry­zy­ko za­pad­nię­cia na ten sam ro­dzaj no­wo­two­ru bę­dzie je­dy­nie nie­znacz­nie pod­wyż­szo­ne – mimo fak­tu, że obie ko­bie­ty są w prak­ty­ce klo­na­mi: dzie­dzi­czą to samo DNA. Wskaź­nik ry­zy­ka za­cho­ro­wa­nia na raka pier­si w ogó­le po­pu­la­cji wy­no­si oko­ło 10%, zaś dla ko­biet, któ­rych bliź­niacz­ka jed­no­ja­jo­wa już cho­ru­je, wzra­sta on do 15%[6]. Choć jest to 50-pro­cen­to­we zwięk­sze­nie się względ­ne­go za­gro­że­nia cho­ro­bą, w war­to­ściach bez­względ­nych wciąż w 85% przy­pad­ków sio­stra bliź­niacz­ka ko­bie­ty cier­pią­cej na raka pier­si sama po­zo­sta­nie zdro­wa. Po­nie­waż zaś bliź­niacz­ki jed­no­ja­jo­we są iden­tycz­ne ge­ne­tycz­nie, róż­ni­ce w ich za­cho­ro­wal­no­ści na raka mu­szą wy­ni­kać z czyn­ni­ków śro­do­wi­sko­wych. 

Nie wie­my, ja­kie to czyn­ni­ki: wśród nich mogą znaj­do­wać się za­rów­no sys­te­ma­tycz­ne roz­bież­no­ści zwią­za­ne ze sty­lem ży­cia, die­tą czy hi­sto­rią cho­rób, jak i przy­pad­ko­we, nie­odzie­dzi­czo­ne mu­ta­cje po­ja­wia­ją­ce się na­gle w okre­ślo­nych ko­mór­kach pier­si. Naj­istot­niej­szą in­for­ma­cją, jaką przy­no­si nam to ba­da­nie, jest jed­nak fakt, że odzie­dzi­czal­ność raka pier­si jest bar­dzo ni­ska.

Dla­cze­go lu­dzie tak bar­dzo prze­sza­co­wu­ją odzie­dzi­czal­ność tego typu no­wo­two­ru? Więk­szość ba­da­nych oce­ni­ła raka pier­si jako sil­nie dzie­dzicz­ny, po­nie­waż sły­sza­ła, że na­ukow­cy od­kry­li od­po­wie­dzial­ne za nie­go geny. Rze­czy­wi­ście: z no­wo­two­rem pier­si po­wią­za­no pew­ne wa­rian­ty ge­nów, jed­nak­że wy­stę­pu­ją one nie­zmier­nie rzad­ko i wo­bec tego ich wpływ na po­pu­la­cję jako ca­łość jest nie­znacz­ny. 

Choć rak pier­si jest jed­ną z naj­mniej odzie­dzi­czal­nych cech, czę­sto fak­tycz­nie wy­wo­łu­ją go róż­ni­ce w bu­do­wie DNA – z tym że nie te dzie­dzi­czo­ne. Kie­dy ge­ne­ty­cy okre­śla­ją ja­kąś wła­ści­wość mia­nem dzie­dzicz­nej, mają na my­śli róż­ni­ce w DNA, któ­re przej­mu­je­my w sche­dzie po ro­dzi­cach. Jest to zgod­ne z tym, co chcą po­wie­dzieć lu­dzie, kie­dy mó­wią, że ko­lor oczu jest sil­nie dzie­dzicz­ny. Nie­mniej jed­nak ta­kie ro­zu­mie­nie czyn­ni­ków ge­ne­tycz­nych jest bar­dzo wą­skie, po­mi­ja bo­wiem wszel­kie róż­ni­ce w DNA, któ­re nie prze­cho­dzą na na­stęp­ne po­ko­le­nie. Rak pier­si i wie­le in­nych no­wo­two­rów może być wy­wo­ły­wa­nych przez przy­pad­ko­we mu­ta­cje ge­nów w ko­mór­kach cia­ła, ta­kich jak na przy­kład ko­mór­ka pier­si. Tego typu błę­dów w ko­dzie ge­ne­tycz­nym nie dzie­dzi­czy­my po przod­kach, nie prze­ka­zu­je­my ich też na­szym dzie­ciom.

W prze­ci­wień­stwie do wą­skie­go, ale ści­słe­go ter­mi­nu „ge­ne­tycz­ny”, któ­ry obej­mu­je dzie­dzi­czo­ne róż­ni­ce w DNA, wpływ śro­do­wi­ska jest de­fi­nio­wa­ny bar­dzo sze­ro­ko: jako od­dzia­ły­wa­nie wszyst­kich czyn­ni­ków, któ­re nie wy­ni­ka­ją z ta­kich róż­nic. Znacz­nie wy­cho­dzi więc poza ob­sza­ry wpły­wów śro­do­wi­sko­wych zwy­kle ba­da­nych przez psy­cho­lo­gów, ta­kich jak ro­dzi­na, są­siedz­two, śro­do­wi­sko szkol­ne, gru­pa ró­wie­śni­cza czy za­wo­do­wa. Jak wi­dzie­li­śmy w przy­pad­ku raka pier­si, może ozna­czać na­wet nie­dzie­dzi­czo­ne róż­ni­ce w DNA. Tak sze­ro­ka de­fi­ni­cja śro­do­wi­ska obej­mu­je rów­nież roz­wój pre­na­tal­ny, cho­ro­by, die­tę – wszyst­ko i co­kol­wiek, cze­go źró­deł nie mo­że­my do­pa­try­wać się w dzie­dzicz­nych róż­ni­cach za­ko­do­wa­nych w DNA. W tym sen­sie lep­szym okre­śle­niem na to, co ge­ne­ty­cy mają na my­śli, kie­dy mó­wią „śro­do­wi­sko­wy”, jest „nie-ge­ne­tycz­ny”.

Ko­lej­ny­mi dwo­ma punk­ta­mi, w któ­rych po­wszech­na opi­nia na te­mat stop­nia odzie­dzi­czal­no­ści pew­nej ce­chy od­bie­ga znacz­nie od wy­ni­ków ba­dań, są masa cia­ła i wrzo­dy żo­łąd­ka. Tu­taj mamy do czy­nie­nia z roz­bież­no­ścią od­wrot­ną niż w przy­pad­ku raka pier­si: pod­czas gdy lu­dzie są­dzą, że z ca­łe­go ze­sta­wu cech masa cia­ła i wrzo­dy mają naj­niż­szy wskaź­nik odzie­dzi­czal­no­ści, ba­da­nia do­wo­dzą, że na­le­ża­ło­by je umie­ścić wśród tych naj­bar­dziej dzie­dzicz­nych. Uczest­ni­cy na­sze­go ba­da­nia śred­nio sza­co­wa­li, że za masę cia­ła geny od­po­wia­da­ją w 40%, za wrzo­dy w 29%. Ba­da­cze do­wie­dli zaś, że dla obu przy­pad­ków wskaź­nik odzie­dzi­czal­no­ści tak na­praw­dę wy­no­si oko­ło 70%.

Kie­dy za­py­ta­my re­spon­den­tów, dla­cze­go są­dzą, że ce­chy te dzie­dzi­czy­my w mniej­szym pro­cen­cie niż inne, od­po­wie­dzą, że utrzy­ma­nie wagi jest kwe­stią siły woli, a wrzo­dy spo­wo­do­wa­ne są stre­sem – stres i siła woli zaś tra­dy­cyj­nie wią­za­ne są ze śro­do­wi­skiem. Te za­ło­że­nia są jed­nak błęd­ne i waż­ne jest, żeby zro­zu­mieć dla­cze­go.

W przy­pad­ku masy cia­ła po­wo­dem, dla któ­re­go lu­dzie uwa­ża­ją, że klu­czo­wą rolę od­gry­wa siła woli, jest oczy­wi­sty fakt, że kie­dy prze­sta­nie­my jeść, schud­nie­my. W na­szym krę­gu kul­tu­ro­wym oso­by z nad­wa­gą czę­sto ob­wi­nia się o brak sa­mo­kon­tro­li pro­wa­dzą­cy do prze­ja­da­nia się po­nad mia­rę. Nie­mniej jed­nak od­kry­cie, że 70% róż­nic w ma­sie cia­ła po­szcze­gól­nych człon­ków po­pu­la­cji jest spo­wo­do­wa­ne róż­ni­ca­mi w dzie­dzi­czo­nym przez nich DNA, nie stoi w sprzecz­no­ści z tru­izmem gło­szą­cym, że moż­na stra­cić na wa­dze, je­śli w ogó­le prze­sta­nie się jeść. Schud­nie tak­że każ­dy, kogo na­gle po­zba­wi się do­stę­pu do źró­dła po­kar­mu albo komu za­ło­ży­my na żo­łą­dek opa­skę ogra­ni­cza­ją­cą ilość po­ży­wie­nia, któ­re może przy­jąć. Jak już wspo­mi­na­li­śmy, ba­da­nia ge­ne­tycz­ne nie sku­pia­ją się na tym, co może spo­wo­do­wać róż­ni­cę w po­pu­la­cji – do­ty­czą ra­czej tego, co ją po­wo­du­je. In­ny­mi sło­wy, za­miast prze­wi­dy­wać, co mo­gło­by się stać, opi­su­ją ra­czej to, co jest. 

Odzie­dzi­czal­ność na po­zio­mie 70% ozna­cza, że – śred­nio – róż­ni­ce w ma­sie cia­ła lu­dzi, któ­rych wi­dzi­cie wo­kół sie­bie, w du­żej mie­rze wy­ni­ka­ją z odzie­dzi­czo­ne­go przez nich DNA, a nie z in­dy­wi­du­al­nych roz­bież­no­ści w sty­lu ży­cia, spo­so­bie od­ży­wia­nia się czy po­dej­ściu do ćwi­czeń. Nie­któ­re oso­by z po­wo­dów czy­sto ge­ne­tycz­nych będą przy­bie­ra­ły na wa­dze szyb­ciej i tra­ci­ły ją wol­niej niż inne.

Nie ma rów­nież do­wo­dów na po­twier­dze­nie po­wszech­nie pa­nu­ją­cej opi­nii, że stres jest przy­czy­ną po­wsta­wa­nia wrzo­dów żo­łąd­ka. Tak na­praw­dę zwy­kle wy­wo­łu­ją je za­ka­że­nia bak­te­ryj­ne, co nie ozna­cza, że róż­ni­ce w DNA są nie­istot­ne. Geny mają bar­dzo wie­le do po­wie­dze­nia w kwe­stii skłon­no­ści do za­pa­da­nia na in­fek­cje, mogą mieć też znacz­ny wpływ na wraż­li­wość na bodź­ce zwią­za­ne z je­dze­niem, pro­wa­dzą­ce czę­sto do pro­ble­mów z wagą. Od­mien­na po­dat­ność na od­dzia­ły­wa­nie ze stro­ny śro­do­wi­ska wy­ni­ka­ją­ca z róż­nic o pod­ło­żu ge­ne­tycz­nym to istot­ny me­cha­nizm, po­przez któ­ry róż­ni­ce te wpły­wa­ją na zmien­ność bio­lo­gicz­ną i psy­cho­lo­gicz­ną po­pu­la­cji.

A co z ce­cha­mi psy­chicz­ny­mi? Śred­nia oce­na wskaź­ni­ka odzie­dzi­czal­no­ści dla ostat­nich dzie­wię­ciu wła­sno­ści z li­sty wy­no­si 36%, co jest re­zul­ta­tem wy­so­kim, choć wciąż znacz­nie niż­szym niż 58% wy­ni­ka­ją­ce z uśred­nio­nych wy­ni­ków ba­dań na­uko­wych.

Jed­na z naj­więk­szych roz­bież­no­ści do­ty­czy osią­gnięć szkol­nych, któ­re sta­no­wią głów­ny cel mo­ich ba­dań. Śred­nia oce­na ich odzie­dzi­czal­no­ści w na­szej an­kie­cie wy­nio­sła 29%, jed­nak wy­ni­ki ba­dań ge­ne­tycz­nych kon­se­kwent­nie wska­zu­ją, że dla re­zul­ta­tów uzy­ski­wa­nych w te­stach osią­gnięć szkol­nych wskaź­nik ten wy­no­si 60%. Ina­czej rzecz uj­mu­jąc: za po­nad po­ło­wę tego, jak róż­nie dzie­ci ra­dzą so­bie w szko­le, od­po­wie­dzial­ne są róż­ni­ce w dzie­dzi­czo­nym przez nie DNA.

Za uśred­nio­ny­mi opi­nia­mi kry­je się tak na­praw­dę bar­dzo sze­ro­ka roz­pię­tość ocen, naj­szer­sza dla wszyst­kich ba­da­nych cech psy­cho­lo­gicz­nych. Śred­nie osza­co­wa­nie na przy­kład dla au­ty­zmu wy­nio­sło 42%, na to sta­no­wi­sko jed­nak zło­ży­ło się za­rów­no 6% an­kie­to­wa­nych, któ­rzy uwa­ża­li, że au­tyzm jest w 100% dzie­dzicz­ny, jak i 14%, dla któ­rych nie był dzie­dzicz­ny wca­le. Je­śli nie do­ce­ni­li­ście wpły­wu DNA na ce­chy psy­chicz­ne, nie je­ste­ście sami: w ogól­nym roz­ra­chun­ku 15% ba­da­nych stwier­dzi­ło, że geny nie mają z nimi żad­ne­go związ­ku.

Czyż­by nie­któ­rzy lu­dzie byli „en­wi­ron­men­ta­li­sta­mi”, utrzy­mu­ją­cy­mi, że czyn­ni­ki ge­ne­tycz­ne nie bio­rą udzia­łu w kształ­to­wa­niu żad­nej z tych cech, po­zo­sta­li zaś „he­re­di­ta­ria­na­mi”, zwo­len­ni­ka­mi tezy, że wszyst­ko jest dzie­dzicz­ne? Nie w tym przy­pad­ku. Ci, któ­rzy uwa­ża­li któ­rąś z cech za wy­so­ce dzie­dzicz­ną, nie­ko­niecz­nie oce­nia­li w ten spo­sób rów­nież po­zo­sta­łe[7].

Kie­dy de­cy­do­wa­łem, jak na­pi­szę tę książ­kę, wy­ni­ki tego ba­da­nia były dla mnie klu­czo­we. Wcze­śniej, kie­dy za­rów­no psy­cho­lo­go­wie, jak i ogół spo­łe­czeń­stwa nie za­ak­cep­to­wa­li jesz­cze do koń­ca wagi skła­do­wej ge­ne­tycz­nej, sku­pił­bym się na dro­bia­zgo­wym udo­ku­men­to­wy­wa­niu da­nych za­war­tych w dru­giej ko­lum­nie ta­be­li 2. Na­sza an­kie­ta po­ka­za­ła, że cza­sy zmie­ni­ły się na tyle, że już nie mu­szę tego ro­bić. Więk­szość lu­dzi przyj­mu­je do wia­do­mo­ści, że DNA wpły­wa na ce­chy psy­chicz­ne, choć wciąż za­ni­ża zna­cze­nie tego czyn­ni­ka.

Mam na­dzie­ję, że wła­ści­wie od­czy­tu­ję du­cha cza­sów, po­nie­waż w prze­ciw­nym wy­pad­ku mu­siał­bym do­ko­nać prze­glą­du ol­brzy­miej licz­by eks­pe­ry­men­tów, wie­lu dzie­sią­tek ty­się­cy ba­dań, w tym po­nad 20 000 ar­ty­ku­łów opu­bli­ko­wa­nych w cią­gu sa­mych tyl­ko ostat­nich pię­ciu lat[8]. Stresz­cza­nie ca­łe­go tego ma­te­ria­łu by­ło­by nud­ne, po­nie­waż wy­pły­wa­ją­ce z nie­go kon­klu­zje – nie­za­leż­nie od tego, któ­rej ga­łę­zi psy­cho­lo­gii się przyj­rzy­my – są bar­dzo zbli­żo­ne. Jak wi­dać w ta­be­li 2, wszyst­kie wła­ści­wo­ści psy­chicz­ne są w znacz­nym stop­niu dzie­dzicz­ne: wskaź­nik odzie­dzi­czal­no­ści wy­no­si dla nich śred­nio 50%.

Odzie­dzi­czal­ność jest tak wszech­obec­na, że pierw­sze pra­wo ge­ne­ty­ki za­cho­wa­nia brzmi: dla wszyst­kich wła­ści­wo­ści psy­chicz­nych wpływ czyn­ni­ka ge­ne­tycz­ne­go jest wy­raź­ny i zna­czą­cy.

Nasz son­daż wska­zu­je, że więk­szo­ści osób nie trze­ba już prze­ko­ny­wać, że DNA jest istot­ne dla ludz­kiej in­dy­wi­du­al­no­ści. Za­miast więc przy­ta­czać całą górę do­wo­dów na po­par­cie „wy­ni­ków ba­dań ge­ne­tycz­nych” umiesz­czo­nych w ta­be­li 2, w na­stęp­nym roz­dzia­le omó­wi­my wy­ko­rzy­sty­wa­ne w nich me­to­dy dzia­ła­nia i kil­ka przy­kła­dów re­zul­ta­tów, któ­re do­pro­wa­dzi­ły do sfor­mu­ło­wa­nia pierw­sze­go pra­wa ge­ne­ty­ki be­ha­wio­ral­nej[9].

W pierw­szej czę­ści Ma­try­cy przed­sta­wię nie­któ­re z naj­do­nio­ślej­szych od­kryć w psy­cho­lo­gii, od­kryć, któ­re wy­kra­cza­ją da­le­ko poza sza­co­wa­nie odzie­dzi­czal­no­ści. Do­ko­na­no ich, włą­cza­jąc ge­ne­ty­kę w głów­ny nurt ba­dań psy­cho­lo­gicz­nych, któ­ry do­tych­czas sta­rał się ją igno­ro­wać. Dzię­ki od­dzie­le­niu od sie­bie skut­ków wpły­wu na­tu­ry i wy­cho­wa­nia – za­miast za­ło­że­nia z góry, że wy­łącz­nie śro­do­wi­sko jest od­po­wie­dzial­ne za to, kim je­ste­śmy – ba­da­nia te przy­nio­sły za­ska­ku­ją­ce re­zul­ta­ty, wska­zu­ją­ce nam zu­peł­nie nowy spo­sób my­śle­nia o bio­lo­gii, wy­cho­wa­niu oraz ich wza­jem­nym od­dzia­ły­wa­niu w pro­ce­sie kształ­to­wa­nia nas ta­ki­mi, ja­ki­mi je­ste­śmy.
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Przy­pi­sy


Roz­dział 1. Roz­su­płu­jąc na­tu­rę i wy­cho­wa­nie


[1] Ste­ven Pin­ker, The Blank Sla­te: The Mo­dern De­nial of Hu­man Na­tu­re, Pen­gu­in, 2003.


[2] Emi­ly Smith-Wo­ol­ley, Ro­bert Plo­min, Per­cep­tions of He­ri­ta­bi­li­ty, w przy­go­to­wa­niu.


[3] Świet­nie wy­tłu­ma­czył to pierw­szy pre­zes Be­ha­vior Ge­ne­tics As­so­cia­tion, ge­ne­tyk i bio­log ewo­lu­cyj­ny The­odo­sius Do­bzhan­sky: „Pro­ble­mo­wi na­tu­ry i wy­cho­wa­nia da­le­ko jed­nak do bła­host­ki bez zna­cze­nia. W na­uce czę­sto za­da­wa­nie wła­ści­wych py­tań jest ol­brzy­mim kro­kiem w kie­run­ku uzy­ska­nia wła­ści­wych od­po­wie­dzi. Kwe­stię roli ge­no­ty­pu i śro­do­wi­ska w roz­wo­ju czło­wie­ka trze­ba po­sta­wić na­stę­pu­ją­co: Do ja­kie­go stop­nia ob­ser­wo­wa­ne róż­ni­ce mię­dzy ludź­mi są uwa­run­ko­wa­ne róż­ni­ca­mi w ich ge­no­ty­pie, a do ja­kie­go wy­ni­ka­ją z róż­nic w śro­do­wi­skach, w któ­rych się ro­dzą, do­ra­sta­ją i wy­cho­wu­ją?”. The­odo­sius Do­bzhan­sky, He­re­di­ty and the Na­tu­re of Man, Har­co­urt, Bra­ce & World, 1964, s. 55.


[4] Głów­nym źró­dłem tych wy­ni­ków jest pod­ręcz­nik ge­ne­ty­ki za­cho­wa­nia mo­je­go au­tor­stwa, Va­le­rie Kno­pik et al., Be­ha­vio­ral Ge­ne­tics, 7th edi­tion, Worth, 2017. Nie­któ­re now­sze dane po­cho­dzą od­po­wied­nio z: za­pa­mię­ty­wa­nie twa­rzy: Ni­cho­las Sha­ke­shaft, Ro­bert Plo­min, ‘Ge­ne­tic Spe­ci­fi­ci­ty of Face Per­cep­tion’, Pro­ce­edings of the Na­tio­nal Aca­de­my of Scien­ces USA, 112 (2015): 12887–12892, doi: 10.1073/pnas.1421881112; zdol­no­ści prze­strzen­ne: Ka­ili Rim­feld et al., ‘Phe­no­ty­pic and Ge­ne­tic Evi­den­ce for a Uni­fac­to­rial Struc­tu­re of Spa­tial Abi­li­ties’, Pro­ce­edings of the Na­tio­nal Aca­de­my of Scien­ces USA, 114 (2017): 2777–2782, doi: 10.1073/pnas.1607883114. Dla za­bu­rzeń ta­kich jak schi­zo­fre­nia sza­cun­ki odzie­dzi­czal­no­ści opu­bli­ko­wa­ne w ar­ty­ku­łach oma­wia­ją­cych ba­da­nia bliź­niąt są czę­sto znacz­nie wyż­sze niż te wi­docz­ne w ta­be­li 2. Te wyż­sze wy­li­cze­nia wy­ni­ka­ją z uży­wa­nia me­to­dy prze­kształ­ca­ją­cej dane do­ty­czą­ce bliź­niąt w hi­po­te­tycz­ne kon­ti­nu­um pro­ble­mów, za­miast po­słu­gi­wa­nia się bar­dziej tra­dy­cyj­nym po­dej­ściem ba­zu­ją­cym na rze­czy­wi­stych zbież­no­ściach w dia­gno­zach bliź­niąt, jak w ta­be­li 2.



[5] Po­ni­żej znaj­du­je się pięć naj­częst­szych nie­po­ro­zu­mień do­ty­czą­cych odzie­dzi­czal­no­ści, na ja­kie się na­ty­kam. In­te­re­su­ją­cą książ­ką o odzie­dzi­czal­no­ści jest też Ma­king Sen­se of He­ri­ta­bi­li­ty (Cam­brid­ge Uni­ver­si­ty Press, 2005), na­pi­sa­na przez fi­lo­zo­fa na­uki Ne­ve­na Se­sar­di­cia.

Błęd­ne za­ło­że­nie 1: Je­śli odzie­dzi­czal­ność wy­no­si 70%, ozna­cza to, że 70% na­szej masy cia­ła za­le­ży od ge­nów, a po­zo­sta­łe 30% od śro­do­wi­ska.

Odzie­dzi­czal­ność nie do­ty­czy po­je­dyn­czych jed­no­stek. Od­no­si się do in­dy­wi­du­al­nych róż­nic w po­pu­la­cji i stop­nia, w ja­kim odzie­dzi­czo­ne wa­rian­ty DNA od­po­wia­da­ją za róż­ni­ce w ma­sie cia­ła wy­stę­pu­ją­ce w tej po­pu­la­cji. Na­wet przy odzie­dzi­czal­no­ści wy­no­szą­cej 70% oty­łość jed­nej kon­kret­nej oso­by może być w ca­ło­ści spo­wo­do­wa­na przez czyn­ni­ki śro­do­wi­sko­we.

Błęd­ne za­ło­że­nie 2: Nie da się od­dzie­lić wpły­wu na­tu­ry i wy­cho­wa­nia na masę cia­ła, po­nie­waż za­rów­no jed­no, jak i dru­gie jest klu­czo­we. Je­stem ko­lek­cjo­ne­rem me­ta­for do­wo­dzą­cych, że nie­moż­li­we jest od­se­pa­ro­wa­nie od­dzia­ły­wa­nia bio­lo­gii i oto­cze­nia. Naj­pow­szech­niej­szą jest ta mó­wią­ca o polu pro­sto­ką­ta. Je­den z wie­lu cy­ta­tów w tym ro­dza­ju po­cho­dzi z książ­ki neu­rop­sy­cho­lo­ga Do­nal­da O. Heb­ba, A Te­xt­bo­ok of Psy­cho­lo­gy, W.B. Saun­ders, 1958, s. 129: „Py­tać o sto­pień, w ja­kim in­te­li­gen­cja za­le­ży od czyn­ni­ków dzie­dzicz­nych, to jak py­tać, na ile sze­ro­kość pro­sto­ką­ta wpły­wa na jego pole”. In­ny­mi sło­wy, mó­wie­nie o wkła­dzie sze­ro­ko­ści i dłu­go­ści pro­sto­ką­ta w jego pole nie ma sen­su, bo pole jest wy­ni­kiem ich wspól­ne­go dzia­ła­nia – nie ist­nie­je bez jed­nej ze skła­do­wych. Geny i śro­do­wi­ska mają funk­cjo­no­wać po­dob­nie, co ozna­cza, że nie da się od­dzie­lić od sie­bie efek­tów ich wpły­wu. Nie­mniej jed­nak zróż­ni­co­wa­nie pól w po­pu­la­cji pro­sto­ką­tów może za­le­żeć cał­ko­wi­cie od dłu­go­ści:
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Po­dob­nie w przy­pad­ku masy cia­ła – od­dzia­ły­wa­nia na­tu­ry i śro­do­wi­ska w przy­pad­ku jed­nost­ki nie mogą być oma­wia­ne od­dziel­nie: oba są nie­zbęd­ne. Bez ge­nów nie mamy kogo wa­żyć; z dru­giej stro­ny geny nic nie zro­bią bez śro­do­wi­ska. Klu­czem jest fakt, że odzie­dzi­czal­ność nie od­no­si się do jed­nost­ki, ale do po­pu­la­cji jed­no­stek. Za róż­ni­ce mię­dzy po­szcze­gól­ny­mi oso­ba­mi może od­po­wia­dać wy­łącz­nie śro­do­wi­sko, wy­łącz­nie DNA albo kom­bi­na­cja tych dwóch czyn­ni­ków. Odzie­dzi­czal­ność to nic in­ne­go jak od­se­tek wa­rian­cji dla masy, któ­ry moż­na wy­ja­śnić przy­czy­na­mi ge­ne­tycz­ny­mi. 

Gdy­by rze­czy­wi­ście wpły­wy na­tu­ry i wy­cho­wa­nia były nie­roz­dziel­ne, był­by to ar­gu­ment nie tyl­ko prze­ciw ba­da­niu od­dzia­ły­wa­nia czyn­ni­ków ge­ne­tycz­nych, ale rów­nież prze­ciw ana­li­zom śro­do­wi­sko­wym. Fakt, że pod­no­si się go tyl­ko w tym pierw­szym przy­pad­ku, jest ozna­ką nie­chę­ci do za­ak­cep­to­wa­nia zna­cze­nia dzia­ła­nia ge­nów.

Me­ta­fo­ry w ro­dza­ju tej o polu pro­sto­ką­ta pro­wa­dzą do ko­lej­nych nie­po­ro­zu­mień zwią­za­nych ze sło­wem „od­dzia­ły­wa­nie” czy „in­te­rak­cja”. Żeby ob­li­czyć pole, mno­ży­my dłu­gość i sze­ro­kość, co ozna­cza, że wpływ dłu­go­ści za­le­ży od sze­ro­ko­ści. Tej prze­no­śni uży­wa się, żeby za­su­ge­ro­wać, że skut­ki dzia­ła­nia ge­nów i śro­do­wi­ska od­dzia­łu­ją na sie­bie wza­jem­nie w tym sen­sie, że bio­lo­gia za­le­ży od wy­cho­wa­nia. Mamy tu do czy­nie­nia z ko­lej­nym po­kre­śle­niem fak­tu, że wpły­wów na­tu­ry i wy­cho­wa­nia nie da się od­se­pa­ro­wać.

W ge­ne­ty­ce in­te­ra­go­wa­nie zna­czy tyle, że osza­co­wa­nia wiel­ko­ści zna­cze­nia czyn­ni­ków ge­ne­tycz­nych mogą być róż­ne w róż­nych śro­do­wi­skach. Nie cho­dzi o to, że wpły­wy na­tu­ry i wy­cho­wa­nia są nie­ro­ze­rwal­nie zwią­za­ne. Przy­kła­dem po­da­nym w książ­ce jest tu wyż­sza odzie­dzi­czal­ność masy cia­ła w bo­gat­szych kra­jach, gdzie w prze­ci­wień­stwie do państw uboż­szych śmie­cio­we je­dze­nie jest za­wsze pod ręką. 

Nie­po­ro­zu­mie­nia po­ja­wia­ją się, kie­dy sło­wa „in­te­rak­cja” uży­wa się po to, by wska­zać, że bio­lo­gia i śro­do­wi­sko są nie­od­łącz­ne, po­nie­waż wpływ czyn­ni­ków ge­ne­tycz­nych za­le­ży od wy­cho­wa­nia. Jed­nym ze źró­deł tego myl­ne­go prze­ko­na­nia jest fakt, że dzie­dzi­czy­my DNA, ale eks­pre­sja na­szych ge­nów po czę­ści za­le­ży od śro­do­wi­ska, w ja­kim ży­je­my. DNA nie jest sta­le włą­czo­ne – uak­tyw­nia się, kie­dy cia­ło go po­trze­bu­je, jak opi­sze­my w roz­dzia­le 11. W róż­nych re­jo­nach cia­ła – w mó­zgu, ser­cu czy wą­tro­bie – jest od­czy­ty­wa­ne róż­ne DNA, po­mi­mo tego, że każ­da ko­mór­ka skła­da­ją­ca się na każ­dy z tych ukła­dów ma w so­bie do­kład­nie ten sam odzie­dzi­czo­ny ze­staw ge­nów. DNA jest włą­cza­ne i wy­łą­cza­ne w od­po­wie­dzi na bodź­ce pły­ną­ce ze śro­do­wi­ska: od mi­kro­śro­do­wi­ska wnę­trza ko­mór­ki po oto­cze­nie na ze­wnątrz cia­ła. Eks­pre­sja wie­lu ge­nów ko­du­ją­cych neu­ro­prze­kaź­ni­ki zmie­nia się wie­lo­krot­nie w cza­sie, kie­dy czy­ta­cie to zda­nie.

Dla przy­kła­du: nie­któ­re geny wpły­wa­ją­ce na masę cia­ła uak­tyw­nia­ją się w ko­mór­kach tłusz­czo­wych – kon­tro­lu­ją, jak wie­le tłusz­czu od­kła­da­my na za­pas. Kie­dy die­ta jest ubo­ga w tłuszcz, FTO, je­den kon­kret­ny gen oma­wia­ny w roz­dzia­le 11, zo­sta­je od­czy­ta­ny i daje sy­gnał ko­mór­kom tłusz­czo­wym, że czas ma­ga­zy­no­wać tłuszcz. Pew­na mu­ta­cja spra­wia, że gen ten u nie­któ­rych lu­dzi ła­twiej się uak­tyw­nia, po­wo­du­jąc, że wię­cej tłusz­czu zo­sta­je odło­żo­ne. Ten dzie­dzi­czo­ny wa­riant DNA jest naj­więk­szym po­je­dyn­czym czyn­ni­kiem ge­ne­tycz­nym wpły­wa­ją­cym na masę cia­ła: oso­by z tą mu­ta­cją ważą pra­wie 3 ki­lo­gra­my wię­cej niż te bez niej. Gen ten ak­ty­wu­je się w od­po­wie­dzi na je­dze­nie. W na­szym peł­nym fast fo­odów świe­cie z uła­twio­nym do­stę­pem do tłu­ste­go je­dze­nia ten wa­riant DNA jest włą­czo­ny nie­mal cały czas. To, ile tłusz­czu zja­da­my, bez wąt­pie­nia wpły­wa na na­szą masę cia­ła – to efekt śro­do­wi­sko­wy. Nie­mniej jed­nak na­wet gdy­by­śmy wszy­scy je­dli to samo, ten wa­riant genu FTO spra­wiał­by, że lu­dzie róż­ni­li­by się masą. In­ny­mi sło­wy: żeby coś zmie­nić, róż­ni­ce w DNA mu­szą ulec eks­pre­sji, ale wszyst­ko, co odzie­dzi­cza­my, i wszyst­ko, co jest istot­ne dla odzie­dzi­czal­no­ści, to DNA.

Ko­lej­nym zwią­za­nym z tym nie­po­ro­zu­mie­niem jest wa­riant przy­sło­wia „czło­wiek strze­la, Pan Bóg kule nosi”. W tym przy­pad­ku by­ło­by to ra­czej „na­tu­ra strze­la, wy­cho­wa­nie kule nosi”. Czy­li: DNA okre­śla gra­ni­ce i po­ten­cjał roz­wo­jo­wy da­nej jed­nost­ki, ale to śro­do­wi­sko de­ter­mi­nu­je, gdzie w ob­rę­bie tego li­mi­tu osta­tecz­nie się ona znaj­dzie. We­dle tej idei, zwa­nej za­kre­sem re­ak­cji, efekt dzia­ła­nia ge­nów za­le­ży od śro­do­wi­ska. Jak wi­dzie­li­śmy na przy­kła­dzie pro­sto­ką­tów, nie jest to praw­dą, kie­dy mó­wi­my o źró­dłach róż­nic in­dy­wi­du­al­nych. Wpływ ge­nów może po­ja­wić się nie­za­leż­nie od wpły­wu śro­do­wi­ska i vice ver­sa. 

To może brzmieć jak szu­ka­nie dziu­ry w ca­łym, ale pod­kre­śla jed­ną waż­ną dla po­ję­cia odzie­dzi­czal­no­ści kwe­stię. Po­dej­ście „na­tu­ra strze­la, wy­cho­wa­nie kule nosi” ozna­cza za­ło­że­nie, że choć to geny jed­nost­ki wy­zna­cza­ją dla niej po­ten­cjal­ne teo­re­tycz­ne gra­ni­ce, jej rze­czy­wi­sty roz­wój za­le­ży od śro­do­wi­ska. Odzie­dzi­czal­ność nie mówi o po­ten­cja­le, o tym, co mo­gło­by się stać. Opi­su­je na­to­miast sto­pień, w ja­kim odzie­dzi­czo­ne róż­ni­ce w DNA re­al­nie two­rzą zróż­ni­co­wa­nie mię­dzy po­szcze­gól­ny­mi jed­nost­ka­mi w po­pu­la­cji, bio­rąc pod uwa­gę śro­do­wi­sko, w któ­rym żyje. 

Błęd­ne za­ło­że­nie 3: Geny nie mają wpły­wu na masę cia­ła, po­nie­waż je­śli nie bę­dzie­my jeść, schud­nie­my. Ba­da­nia ge­ne­tycz­ne mó­wią o tym, „co jest”, nie zaś o tym, „co mo­gło­by być”. Lu­dzie wo­kół bar­dzo róż­nią się masą cia­ła. Gdy­by na kil­ka dni prze­sta­li jeść, każ­dy z nich schudł­by – jed­nak nie o tyle samo i nie w tym sa­mym tem­pie. W po­pu­la­cjach gło­du­ją­cych róż­ne czyn­ni­ki ge­ne­tycz­ne mogą wpły­wać na masę cia­ła, a wy­stę­pu­ją­ca w nich odzie­dzi­czal­ność może róż­nić się od tej cha­rak­te­ry­zu­ją­cej po­pu­la­cje z ła­twym od­stę­pem do po­ży­wie­nia.

Odzie­dzi­czal­ność mówi nam o tym, co po­wo­du­je za­ist­nie­nie róż­nic ob­ser­wo­wa­nych w jed­nej, kon­kret­nej po­pu­la­cji. Wie­le od­dzia­ły­wań śro­do­wi­sko­wych mo­gło­by wpły­nąć na masę, ale to nie ozna­cza, że są one od­po­wie­dzial­ne za zmien­ność masy cia­ła rze­czy­wi­ście wy­stę­pu­ją­cą w po­pu­la­cji. Dla przy­kła­du: opa­ska żo­łąd­ko­wa, za­kła­da­na w gór­nej czę­ści tego or­ga­nu, ogra­ni­cza ilość po­kar­mu, jaka może zo­stać zje­dzo­na bez do­le­gli­wo­ści. Może ona dra­stycz­nie zre­du­ko­wać masę cia­ła u osób cho­ro­bli­wie oty­łych, ale oczy­wi­ście nie ma żad­ne­go związ­ku z tym, dla­cze­go lu­dzie w ogó­le sta­ją się oty­li – jest ona umiesz­cza­na chi­rur­gicz­nie w or­ga­ni­zmie. Przy­czy­ny i środ­ki za­rad­cze nie­ko­niecz­nie mu­szą być ze sobą po­wią­za­ne. Na­wet gdy­by współ­czyn­nik odzie­dzi­czal­no­ści dla masy cia­ła wy­no­sił 100%, za­ło­że­nie opa­ski ga­strycz­nej oso­bom oty­łym wciąż po­zwa­la­ło­by im stra­cić na wa­dze.

Nie­mniej jed­nak świa­do­mość tego, „co jest”, może być po­moc­na w za­sta­na­wia­niu się nad tym, „co może być”. Wie­dząc, daj­my na to, że masa cia­ła jest ce­chą ro­dzin­ną ze wzglę­du na na­tu­rę, a nie wy­cho­wa­nie, zda­je­my so­bie spra­wę, że czyn­ni­ki śro­do­wi­sko­we współ­dzie­lo­ne przez człon­ków ro­dzi­ny, ta­kie jak die­ta czy styl ży­cia, nie mają na nią wpły­wu. Od­kry­cie to spra­wia, że sta­je się ja­sne, iż po­szu­ki­wa­nia spo­so­bów na zrzu­ce­nie wagi po­win­ny kon­cen­tro­wać się na in­nych czyn­ni­kach śro­do­wi­sko­wych, bo te, któ­re obec­nie ob­ser­wu­je­my, nie­wie­le zmie­nia­ją.

Błęd­ne prze­ko­na­nie 4: Wpływ czyn­ni­ków ge­ne­tycz­nych nie może być istot­ny, bo śred­nia masa cia­ła w cią­gu ostat­nich pięć­dzie­się­ciu lat ro­śnie sta­le i w sta­bil­nym tem­pie. Wzrost ten od­no­si się do uśred­nio­nych róż­nic mię­dzy gru­pa­mi – śred­nio je­ste­śmy cięż­si niż lu­dzie pięć­dzie­siąt lat temu. Zmia­na ta na­stą­pi­ła zbyt szyb­ko, by od­po­wie­dzial­no­ścią za nią obar­czać zmia­ny ge­ne­tycz­ne, co do­pro­wa­dzi­ło do błęd­ne­go wnio­sku, że czyn­ni­ki ge­ne­tycz­ne nie mogą być zna­czą­ce.

Nie­zwy­kłe jest, że odzie­dzi­czal­ność masy nie zmie­ni­ła się z bie­giem lat, po­mi­mo znacz­ne­go wzro­stu śred­niej masy cia­ła. Wskaź­nik ten opi­su­je róż­ni­ce mię­dzy jed­nost­ka­mi, nie zaś śred­nie róż­ni­ce mię­dzy gru­pa­mi. Waż­na za­sa­da mówi, że przy­czy­ny po­wsta­nia uśred­nio­nych róż­nic mię­dzy gru­pa­mi nie mu­szą być zwią­za­ne z przy­czy­na­mi za­ist­nie­nia róż­nic in­dy­wi­du­al­nych w ra­mach da­nej gru­py. W przy­pad­ku masy cia­ła in­dy­wi­du­al­ne róż­ni­ce są rów­nie wy­so­ko odzie­dzi­czal­ne jak pięć­dzie­siąt lat temu, za to przy­czy­ny wzro­stu śred­niej masy mogą być cał­ko­wi­cie śro­do­wi­sko­we: może stać za nim na przy­kład ła­twiej­szy do­stęp do wy­so­ko­ener­ge­tycz­ne­go po­ży­wie­nia, ta­kie­go jak bo­ga­te w cu­kier na­po­je czy wy­so­ko­ka­lo­rycz­ne prze­ką­ski.

Pra­wo to ma tak­że za­sto­so­wa­nie w przy­pad­ku róż­nic mię­dzy gru­pa­mi nie­co bar­dziej draż­li­wych ze wzglę­dów po­li­tycz­nych, jak na przy­kład śred­nie róż­ni­ce mię­dzy męż­czy­zna­mi a ko­bie­ta­mi, kla­sa­mi spo­łecz­ny­mi czy gru­pa­mi et­nicz­ny­mi. Przy­czy­ny po­wsta­nia uśred­nio­nych róż­nic nie­ko­niecz­nie są tu po­wią­za­ne z przy­czy­na­mi po­ja­wie­nia się róż­nic in­dy­wi­du­al­nych. Jed­na z naj­wy­raź­niej­szych róż­nic mię­dzy płcia­mi na przy­kład od­kry­ta zo­sta­ła w ob­sza­rze psy­cho­pa­to­lo­gii dzie­cię­cej – chłop­cy znacz­nie czę­ściej niż dziew­czyn­ki cier­pią z po­wo­du nadak­tyw­no­ści czy ob­ja­wów au­ty­stycz­nych. Nie­mniej jed­nak symp­to­my zwią­za­ne z tymi za­bu­rze­nia­mi są wy­so­ko odzie­dzi­czal­ne za­rów­no dla chłop­ców, jak i dla dziew­czy­nek, zaś ba­da­nia ge­ne­tycz­ne po­ka­zu­ją, że u obu płci po­wią­za­ne z nimi jest dzia­ła­nie tych sa­mych ge­nów. Choć to róż­ni­ce w DNA w znacz­nym stop­niu są od­po­wie­dzial­ne za róż­ni­ce in­dy­wi­du­al­ne w po­ja­wie­niu się tych za­bu­rzeń, wy­da­je się, że nie mają związ­ku z uśred­nio­ną róż­ni­cą mię­dzy chłop­ca­mi a dziew­czę­ta­mi. Co więc za nią stoi? Jesz­cze nie wie­my.

Błęd­ne za­ło­że­nie 5: Tam, gdzie ge­ne­ty­ka jest istot­na, nic nie mo­że­my zro­bić. Rze­czy­wi­ście, nie­wie­le mo­że­my po­ra­dzić w przy­pad­ku więk­szo­ści z ty­się­cy za­bu­rzeń mo­no­ge­nicz­nych – tu po­sia­da­nie jed­ne­go, okre­ślo­ne­go wa­rian­tu DNA jest jed­no­cze­śnie ko­niecz­ne i wy­star­cza­ją­ce, żeby dana cho­ro­ba się roz­wi­nę­ła. Je­śli na przy­kład ktoś odzie­dzi­czy mu­ta­cję genu od­po­wie­dzial­ną za plą­sa­wi­cę Hun­ting­to­na, nie­za­leż­nie od śro­do­wi­ska, w któ­rym doj­rze­wa, umrze jako do­ro­sły z po­wo­du de­ge­ne­ra­cji ko­mó­rek ner­wo­wych. 

Z nie­któ­ry­mi cho­ro­ba­mi mo­no­ge­nicz­ny­mi da­je­my so­bie radę. Jed­nym z ta­kich rzad­kich przy­kła­dów jest fe­ny­lo­ke­to­nu­ria, mo­no­ge­nicz­na cho­ro­ba, któ­ra, nie­le­czo­na, pro­wa­dzi do cięż­kiej nie­peł­no­spraw­no­ści in­te­lek­tu­al­nej. Odzie­dzi­cze­nie od­po­wie­dzial­nej za nią mu­ta­cji genu po­wo­du­je, że pro­du­ko­wa­ny przez or­ga­nizm en­zym roz­kła­da­ją­cy fe­ny­lo­ala­ni­nę (je­den z pod­sta­wo­wych ami­no­kwa­sów wy­stę­pu­ją­cych w nie­któ­rych po­kar­mach) nie funk­cjo­nu­je po­praw­nie. Nie­zme­ta­bo­li­zo­wa­na fe­ny­lo­ala­ni­na ku­mu­lu­je się i uszka­dza roz­wi­ja­ją­cy się mózg. Od­kry­cie me­cha­ni­zmu dzia­ła­nia tej dzie­dzicz­nej cho­ro­by me­ta­bo­licz­nej po­zwo­li­ło na za­sto­so­wa­nie bar­dzo pro­ste­go roz­wią­za­nia die­te­tycz­ne­go: na­le­ży ogra­ni­czać spo­ży­cie je­dze­nia bo­ga­te­go w fe­ny­lo­ala­ni­nę, ta­kie­go jak mle­ko mat­ki, jaja, więk­szość mięs i sery. Moż­li­wość fak­tycz­ne­go ko­ry­go­wa­nia mu­ta­cji DNA po­ja­wi­ła się na ho­ry­zon­cie do­pie­ro nie­daw­no. Jak prze­ko­na­my się w roz­dzia­le 11, me­to­da edy­cji ge­nów zwa­na CRI­SPR po­zwa­la efek­tyw­nie i pre­cy­zyj­nie wy­ci­nać i za­stę­po­wać zmu­to­wa­ne frag­men­ty DNA.

W prze­ci­wień­stwie do cho­rób mo­no­ge­nicz­nych w przy­pad­ku wpły­wu czyn­ni­ków ge­ne­tycz­nych na masę cia­ła czy wszyst­kie ce­chy psy­chicz­ne nie mamy do czy­nie­nia z za­pro­gra­mo­wa­ną mu­ta­cją jed­ne­go genu. Z tego po­wo­du nie wy­da­je się, żeby edy­to­wa­nie ge­nów mo­gło być wy­ko­rzy­sty­wa­ne przy zmie­nia­niu od­po­wie­dzial­nych za nie ge­nów. Odzie­dzi­czal­ność jest wy­ni­kiem dzia­ła­nia ty­się­cy ge­nów o nie­wiel­kim efek­cie – dzia­ła­nia po­li­ge­nów, czy­li ge­nów ku­mu­la­tyw­nych. W du­żej mie­rze po­li­ge­nicz­na na­tu­ra wpły­wu ge­ne­tycz­ne­go jest rów­nież po­wo­dem, dla któ­re­go odzie­dzi­czal­ność nie ozna­cza nie­zmien­no­ści, ozna­cza na­to­miast, że ist­nie­ją­ce róż­ni­ce śro­do­wi­sko­we nie mają zbyt wiel­kie­go wpły­wu na masę cia­ła, bo są za nią od­po­wie­dzial­ne sku­mu­lo­wa­ne efek­ty wpły­wu wie­lu ge­nów.

Wy­so­ka odzie­dzi­czal­ność masy cia­ła ozna­cza, że – śred­nio w po­pu­la­cji – róż­ni­ce śro­do­wi­sko­we, ta­kie jak róż­ni­ce w die­cie, nie sta­no­wią du­żej skła­do­wej od­po­wie­dzi na py­ta­nie, dla­cze­go lu­dzie róż­nią się masą cia­ła. Po­mi­mo tego, je­śli chcesz stra­cić na wa­dze, mo­żesz tego do­ko­nać – jed­nak dla nie­któ­rych lu­dzi, ze wzglę­du na ich ge­ne­tycz­ne skłon­no­ści, bę­dzie to znacz­nie trud­niej­sze niż dla in­nych. To ko­lej­ny przy­kład tego, że odzie­dzi­czal­ność mówi o tym, „co jest”, a nie o tym, „co mo­gło­by być”.
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