Poczatki molekularnych nauk o zyciu - Kontekst Polski

STRESZCZENIE

Wiele osiaggnie¢ naukowych oraz dokonan w réznych obszarach nauk o zyciu dalo
poczatek biologii molekularnej w ubieglym wieku. Na przelomie wiekéw Polska
formalnie nie istniala, jednakze dla znacznej liczby naukowcéw funkcjonujacych na tych
terenach nie bylo to ograniczeniem w wytyczaniu nowych szlakéw, dokonywaniu funda-
mentalnych odkryé czy szkoleniu nowego pokolenia znamienitych ludzi nauki. Chcemy
opowiedzie¢ historie poczatkéw biologii molekularnej z polskiej perspektywy, poprzez
przyblizenie najwazniejszych odkryé naukowcoéw zwiazanych z Polska i jej terytorium.

WPROWADZENIE

Na przetomie XIX i XX wieku wydawalo sie, ze czlowiek poznal juz caly
swiat. Dzieki podrézom Jamesa Cooka czy Charles Marie de La Condamine
wyznaczono dokladne mapy $wiata, a badania Karola Darwina i Aleksan-
dra von Humbolta staly sie podstawa do narodzin nowych dziedzin wiedzy,
ktore ogdlnie nazywano naukami przyrodniczymi. Mijaly lata i kolejne eks-
pedycje wyruszaly by bada¢ znane tereny nowymi metodami oraz szukac
nowych wyzwan poznawczych. Ré6w Marianiski i Mount Everest wcigz po-
zostawaly nie zdobyte, o przestworzach nie wspominajac. Podobnie dziato
sie w miodych naukach przyrodniczych, w ktérych rozrézniano juz fizyke
chemie, biochemie i biologie.

Wynalezienie mikroskopu przez Antoniego van Leeuwenhoeka i prace
Louisa Pasteura pokazaly, ze aby zrozumie¢ swiat organizméw zywych na-
lezy spojrze¢ w glab tego Swiata. Poczatek XX wieku byl okresem w ktérym
wiedza o funkcjonowaniu organizméw na poziomie komoérki zywej (komor-
kowym) oraz jej skladnikow (molekularnym) zaczeta poszerza¢ sie¢ wyklad-
niczo. Od momentu swojego powstania wspoélczesna biologia ewoluowata w
kierunku coraz bardziej wyspecjalizowanych dziedzin. Zaczely powstawac
nowe galezie takie jak biologia komorki, biologia rozwoju, biologia ewolu-
cyjna, biochemia, genetyka, biologia molekularna, biologia chemiczna, biolo-
gia systemowa czy epigenetyka. Kazda z nich koncentrowata sie na ré6znych
aspektach mechanizméw funkcjonowania zywych organizméw. Dzieki ich
wyspecjalizowaniu dostarczyly one bardzo szczegétowych informacji o bu-
dowie, wlasciwosciach i funkcji pojedynczych sktadnikéw komérki oraz we-
wnatrzkomoérkowych ukladach i strukturach. Wraz z gwattownym rozwojem
systeméw informatycznych powstaly olbrzymie banki informacji, ktére daja
obecnie mozliwos¢ laczenia, suplementacji oraz integracji calej dostepnej
wiedzy w celu holistycznego rozumienia komorki. Takie interdyscyplinarne
podejscie do biologicznych probleméw badawczych wykorzystujace chemie,
fizyke, a takze metody matematyczne i obliczeniowe jest dzi$§ mozliwe tylko
dzieki niezliczonym badaniom i odkryciom dokonanym w ciggu ostatnich
100 lat. W wyniku olbrzymiej pracy wielu pokolert badaczy obserwujemy
dzis odrodzenie biologii w jej pierwotnym ksztalcie czyli biologii systemow.
Ten burzliwy i dynamiczny rozwdéj nauk zajmujacych sie komoérka zywa
ogarnal caly swiat i wszystkich badaczy. Mial réwniez miejsce na terenach,
ktére w listopadzie 1918 roku, na mocy postanowien traktatu wersalskiego,
po 123 latach nieobecnosci, powrdcily na mape polityczng Europy jako nie-
podlegta Polska (Ryc. 1). Odtworzenie niepodleglego paristwa byto mozliwe
nie tylko dzieki decyzji zwyciezcow I Wojny Swiatowej, ale przede wszyst-
kim dzieki aktywnej i konsekwentnej pracy organicznej Polakow, ktérzy w
okresie zaboréw przekazywali kolejnym pokoleniom przywiazanie do jezy-
ka, nauki i kultury narodowej. Nasi przodkowie, zyjacy w trzech réznych
systemach panstwowych, mimo skomplikowanej i niezwykle trudnej historii
potrafili odtworzy¢ wspdlnote narodowa. Wspaniale tradycje, bogate dzie-
dzictwo kulturowe oraz wartoéci gteboko zakorzenione na tych ziemiach,
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Granice paristw w 2018

Granice Il RP w 1921 roku

Rycina 1. Granice III Rzeczpospolitej Polskiej (2018) wraz z zaznaczonymi (linia
kropkowana) granicami II Rzeczpospolitej. Opisane miejscowosci majg zwiazki z
faktami naukowymi dotyczacymi biologii molekularnej lub kulturalnymi.

stworzyly mocny fundament do zbudowania nowej pol-
skiej rzeczywistosci. W szerzeniu edukacji i popularyza-
cji wiedzy wsréd ludnosci polskiej duza role odgrywaty
organizacje spoteczne i towarzystwa, np. Poznariskie To-
warzystwo Przyjaciét Nauk, ale nie tylko. Wielkie zna-
czenie mial indywidualny wysitek ludzi, ktérzy na tych
terenach sie urodzili, a nastepnie z tych ziem wyszli w
$wiat. Ci ludzie, swoimi dokonaniami, zbudowali nieoce-
nione kulturalne i naukowe pomosty, ktérych funkcjo-
nowanie widoczne jest wspolczesnie w wielu obszarach
aktywnosci ludzkiej. Zainspirowani dokonaniami z prze-
sztosci, chcemy w niniejszym opracowaniu, przywota¢é
kluczowe postaci tamtego okresu, okolicznosci, wydarze-
nia oraz fakty, ktére naszym zdaniem tworzyly subtelna
tkanke zycia intelektualnego. Okazuje sie, ze pozornie
mato powigzane, a nawet rozproszone, stanowig mocne
podwaliny dla molekularnych nauk biologicznych, ktére
z tak wielkim powodzeniem uprawiane sa od ponad 40
lat, rowniez w Polsce. Jest to zagadnienie bardzo obszer-
ne i dlatego gléwnie ograniczymy sie do przesledzenia
odkry¢ na Sciezce kwaséw nukleinowych. Daty one pod-
stawy do powstania biologii molekularnej, ktéra zostala
zapoczatkowana przez zaproponowanie modelu DNA i
odkrycia kodu genetycznego w latach 50. i 60. XX wie-
ku. Przywolujemy wiec nie tylko badaczy, ale réwniez
postaci, ktére kreowaly tworcza atmosfere tamtych lat
oraz stymulowaly rozwéj nauki. Spojrzenie na rocznice
odzyskania niepodlegtosci przez Polske poprzez pryzmat
biologii molekularnej, oparte jest na wspdlczesnej inter-
pretacji najwazniejszych 6wczesnych zdarzen, ktére skta-
daja sie na poczatki molekularnych nauk biologicznych,
a w szczeg6lnosci rzucaja nowe $wiatlo na geneze nauki
o kwasach nukleinowych na przestrzeni ostatnich 100 lat.
Kontekst historyczny i naukowy dobrze charakteryzuje
twoérczosé Wistawy Szymborskiej, ktéra z ironiczng pre-
cyzja odstania prawa biologii i dziatania historii we frag-
mentach ludzkiej rzeczywistosci (The Nobel Prize 1996).

56

POCZATKI MOLEKULARNYCH
NAUK BIOLOGICZNYCH

Biologia molekularna oparta o wiedze o kwasach nukle-
inowych jest dziedzing nauki zajmujaca si¢ budows i funk-
cjonowaniem naturalnych czasteczek biologicznych. Jest
zwieficzeniem badani przyrodniczych, zainicjowanych w
XVIII wieku, kiedy pojawily sie pierwsze prace o wplywie
srodowiska na organizmy zywe i pierwsze idee ewolucyj-
ne. Dla rozwoju wspélczesnej biologii kluczowe znaczenie
mialy prace Karola Darwina, ktéry w 1859 roku przedstawil
spdjna teorie wyjasniajaca zmiennos¢ i ewolucje $wiata zy-
wego na drodze doboru naturalnego. Kilka lat pézniej, w
1866 roku, Gregor Mendel opisal prawidlowosci zwiazane z
przekazywaniem cech u roélin, ktére daty podstawy gene-
tyce. Po roku od tych wydarzen na $wiat przychodzi dwoje
przyszlych noblistow, Maria Sklodowska w Warszawie i
Wiadystaw Reymont w Kobieli.

Dwadziescia lat wczedniej, w 1847 roku, miato miejsce
odkrycie, ktére mozemy traktowac jako poczatek historii
wspolczesnej biologii molekularnej. Bylo to wydzielenie
przez Justusa von Liebega kwasu inozynowego [1]. Zwia-
zek ten jest jedna z zasad azotowych wystepujacych w kwa-
sach rybonukleinowych (RNA) a w postaci nukleozydu jest
obecnie powszechnie stosowany jako lek do zwalczania
infekcji wirusowych. W 1869 roku, w Tybindze, Friedrich
Miescher zidentyfikowal nukleine (DNA) jako substancje
bedaca gléwnym skladnikiem jader komérkowych leukocy-
tow izolowanych z ropy z bandazy uzyskanych z lokalne-
go szpitala [2]. Formalnie nazwe kwasy nukleinowe wpro-
wadzit dopiero w 1889 roku, jeden z jego uczniéw Richard
Altmann urodzony w Itawie w 1852 roku. W sasiednich
ELawicach urodzit sie Adolf Emil Behring, ktéry za badania
nad toksyna blonicy i opracowanie surowicy przeciwko tej
chorobie zostal nagrodzony w 1901 roku Nagroda Nobla.
Jego réwiesnikiem byt immunolog Paul Ehrich urodzony w
Strzelinie, noblista z 1908 roku (Tabela 1).

Z powyzszego widaé, ze poczatki biologii molekularnej
widoczne byly na wielu plaszczyznach i kierunkach. Dla-
tego dla usystematyzowania kluczowych faktéw umiescili-
$my je na modelu podwéjnej helisy DNA (forma B), charak-
teryzujacym sie regularnoscig skretéw wystepujacych po
kazdych 10 parach zasad. Kazda para zasad oznacza jeden
rok (Ryc. 2).

Nasze spojrzenie na historie chcieliSmy zakonczy¢ przy-
wolujac odkrycie kodu genetycznego oraz pojawienie sie
okreslenia biologia systeméw. Wspominamy jednakze jesz-
cze jeden znaczacy fakt, wynalezienie przez Piotra Chom-
czytiskiego odczynnika do wyodrebniania (izolacji) RNA,
ktory zrewolucjonizowal badania w tej dziedzinie w II po-
towie XX wieku [3]. Publikacja opisujaca to odkrycie byla
cytowana w literaturze ponad 65 000 razy i jest piata najcze-
Sciej cytowana publikacja na Swiecie [4].

BIOLOGIA SYSTEMOW I ROZWOJ
MOLEKULARNYCH NAUK O ZYCIU

Obok badaczy majacych bezposredni wkiad w rozwoj
biologii systeméw oraz réznych dyscyplin naukowych wy-
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Tabela 1. Miejsca urodzenia niektérych badaczy
Nazwa miejscowosci
Dawniej

Lp. Nazwisko iimie

Obecnie

1 Altmann Richard Eylau Itawa

2 Michelson Albert Strelno Strzelno

3 Bering Emil Hansdorf Lawice k. Itawy
4 Nerst Walther Briessen Wabrzezno

5 Ehrich Paul Strehnen Strzelin

6 Haber Fritz Breslau Wroctaw

7 Born Max Breslau Wroctaw

8 Berguis Friedrich Goldschmieden Zlotniki

9 Domagh Gerhard Lagow Lagow

10  Reichstein Tadeusz Wioctawek Wioctawek

11 Rabi Isidor Rymanow Rymanow k. Krosna
12 Singer Isaac Leoncin Nowy Dwoér Maz.
13 Adler Kurt Konigshitte Chorzow

14  Chargaff Erwin Czernowitz Czerniowcy

15  Goeppert-Mayer Maria  Kattowitz Katowice

16 Frankel-Conrad Heinz Breslau Wroctaw

17 Bloch Konrad Neisse Nysa

18  Szymborska Wistawa Prowenc Koérnik

19  Klug Aaron Zelvos Pozelwa

20  Wittmann Heinz-Giinter ~Gross Sturlach ~ Stertawki WIk.
21  Blobel Giinter Waltersdorf Niegostawice
22 Hoffmann Roald Zolocziw Zloczow

23 Erdmann Volker Sttetin Szczecin

24 Klitzig Klaus Schrode Sroda Wikp.

1852

Richard Altmann, urodzit sie¢ w Itawie koto
Olsztyna. Byt uczniem Mieschera. Opracowat

1852 metode utrwalania i wybarwiania tkanek oraz
komérek. Odkryt i opisat , bioblasty” jako auto-
1852 nomicznie funkgjonalne struktury, ktére okaza-
1854 ty sie mitochondriami [8]. Zaproponowat okre-
Slenie kwasy nukleinowe. W 1877 roku uzyskal
1864 tytut doktora medycyny na Uniwersytecie Gies-
1854 sen. W 1889 roku opracowal metode izolacji
kwaséw nukleinowych z drozdzy [9].
1863
1853
1882
Ignacy Lukasiewicz, oddzielit nafte od ropy.
1884 Preparat pozbawiony byt frakeji lekkich (benzy-
1895 na), asfaltéw i olei technicznych. Ten ekspery-
ment uwazany jest za poczatek przemystu naf-
1897 towego. Skonstruowal pierwsza cylindryczna
1898 lampe naftowa.
1902 1854
1902 Emil Behring, urodzil sie w Lawicach koto
ltawy, wspodtpracowal z Robertem Kochem.
1905 Laureat Nagrody Nobla w dziedzinie medycy-
1906 ny za prace nad seroterapia i jej zastosowaniem
w leczeniu btonicy. W pézniejszych latach zaj-
1910 mowat si¢ badaniami nad gruzlica [10].
1912
1093 Paul Ehrlich, urodzit si¢ w Strzelinie koto

Wroclawia. Pracowat z Behringiem w Instytucie
1926 Roberta Kocha. Opracowal metode wybarwia-
nia komorek krwi barwnikami anillinowymi.
Odkryt lek na kile. Zaproponowat chemiotera-
1936 pie [11]. W 1908 roku otrzymat Nagrode Nobla
w dziedzinie medycyny za wklad w rozwéj im-

1927

1937 munologii [12].
1941

1859
1943

Karol Darwin, publikuje ksigzke ,,O powsta-
waniu gatunkéw” przedstawiajacej podstawy

mienieni sa polscy i zwiazani z Polskg, twoércy kultury i na-
uki oraz ich krétka charakterystyka (Tabela 11 2). Przywotla-
lismy takze wazniejsze fakty majace wplyw na rozwéj nauk
biologicznych i nauk o Zyciu.

OKRES DO 1900

1847
Justus von Liebig, wyizolowal pierwszy nukleotyd,

metode oznaczania mocznika i chloru w moczu [5].

Wilhelm Marceli Nencki, urodzit sie w Boczkach koto
Lodzi. Badal zwigzki azotowe, kwas moczowy, mocznik
i ich pochodne. Odkryt rodamine. Interesowal sie chemia
puryn [6]. Prowadzil badania nad sokami Zolagdkowymi.
Zsyntetyzowat salol, ester kwasu salicylowego z fenolem
oraz przypisal mu silne dzialanie bakteriobéjcze. Odkry?t
bakterie mogace zy¢ w warunkach beztlenowych. Badat
strukture i produkty rozpadu hemoglobiny [7].
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teorii ewolucji w procesie naturalnej selekgji.
Zwracal uwage na wplyw czynnikéw srodowiskowych na
mechanizm powstawania nowych gatunkéw. Dowodzil, ze
zyjace obecnie gatunki pochodza od innych, mozliwe juz
wymartych [13].

1862

Benedykt Tadeusz Dybowski, urodzony w 1833 roku
w Adamarynie koto Miniska. Jako pierwszy w Warszawie
objasniat i szerzyl teorie ewolucji gatunkéw zaproponowa-
na przez Karola Darwina. Wybitny uczony, polski patriota,
powstaniec styczniowy trafil na Syberie i stal si¢ znanym
badaczem Jeziora Bajkat.

1864

Walther Nernst, urodzil sie w Wabrzeznie koto Toru-
nia. Badat efekty galwanomagnetyczne oraz termomagne-
tyczne, skonstruowat lampe emitujaca $wiatto zblizone do
dziennego. Opracowal trzecie prawo termodynamiki. W
1920 roku otrzymal Nagrode Nobla w dziedzinie chemii za
badania w zakresie termodynamiki.
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POCZATKI MOLEKULARNYCH NAUK O ZYCIU. KONTEKST POLSKI

G-L. Leclerc ur. 1707, wptyw otoczenia; J-B. Lamarck ur. 1744, teoria ewolucii,
J. Sniadecki ur. 1768 Rydlewo/Znin; A. Humboldt ur. 1769 Berlin, dziecinstwo i mtodo$¢ w Dyszno,

— J. Liebig, odkrycie kwasu inozynowego; M. Nencki ur. Boczki,

1850

y —H. Sienkiewicz ur. Wola Okrzejska, Nobel 1905,
— R. Altmann ur. llawa; A A. Michelson ur. Strzelno, konstrukcja interferometru, Nobel 1907,
—A

Bering ur. tawice/ltawa; toksyna btonicza, Nobel 1901; P. Ehrich ur. Strzelin, immunologia, Nobel 1908,

— C. Darwin, publikacja ,O pochodzeniu gatunkéw w kontekscie selekeji”,

1860

— W.H. Nerst ur. Wabrzezno, elektrochemia, termodynamika, Nobel 1920,

— Mendel: Cechy przekazywane \s/ajako odrebne jednostki,

— M. Sklodowska ur. Warszawa; W."Reymont ur. Kobiele, Nobel 1924,
y — F. Haber ur. Wroctaw, otrzymywanie amoniaku, Nobel 1918/1919,
— Miescher: izolacja nukleiny,

1870

— R. Koch, praktyka kliniczna, Wolsztyn 1871-1875, Nobel 1905 za badania nad gruzlica,

— M. Nencki, odkrycie rodaminy,
— O.Hahn ur. Frankfurt/Men,

1880

] — M. Born ur. Wroctaw, gestos$¢ prawdopodobienstwa znalezienia czastki, Nobel 1954,
— R. Weigel ur. Prerov

—J. Parnas ur. Mokrzany/Tarnopol; L. Hirszfeld ur. Warszawa; F.Berguis ur. Ztotniki, sztuczne paliwo, Nobel 1931,
— M. Nencki, chemia puryn, struktura hemoglobiny, synteza mocznika, salicylan fenylu, czt. PTPN,

—O. Stern ur. Z_or?/, za rozwoéj metody wigzki molekularnej i odkrycie momentu magnetycznego protonu, Nobel 1943
— R. Altmann, izolacja kwasow nukléinowych z drozdzy ,nucleic’acids”, wyodrebnienie’ mitochondriow,

y — L. Pasteur - czt. PTPN
— H. Helmholtz - ¢zt. PTPN,

— Reakcja Fentona; E. Biernacki, szybko$¢ opadania krwinek/stan organizmu,
— G. Domagh ur. tagéw, prontosil przeciwko paciorkowcom, Nobel 1931,

1890

— T. Reichstein ur. Wioctawek, izolacja kortyzonu, synteza aspiryny, dziatanie hormondw, Nobel 1950,
— |.I. Rabi ur. Rymanow, NMR, Nobel 1944,

— de Vries, Corens, von Tschernak, potwierdzenie obserwacji Mendla,

— |. Singer ur. Leoncin, Nobel 1978; K. Adler ur. Chorzéw, reakcja Diels-Adlera, Nobel 1950,
— M. Skiodowska, Nobel,

— E. Chargaff ur. Czernowce, UA,
— M. Goeppert-Mayer ur. Katowice, struktura powtokowa jadra atomowego, Nobel 1963,

A S
— T. Baranowski ur. Lwow,

1900

— Reakcja Mailarda; K. Bloch ur. Nysa, metabolizm cholesterolu, Nobel 1964, -

— G. Haberlandt, zwigzki roslinne stymulujg podziaty komérkowe; O. Hahn w'Szczecinie,

— W. Mejbaum-Katzellenbogen ur. Lwoéw,

— T. Morgan, chromosomowa teoria dziedzicznosci, teoria genéw (1926), Nobel 1933; D. Shugar ur. Jozefow,
— F.H.C.Crick ur. Northampton; H. Koprowski ur. Warszawa,

— D’Arcty Thompson: On Growth and Form

— Panstwowy Instytut Higieny, Instytut Nenckiego; M. Wiewiérowski ur. Bagatelka,

1920

W. Szybalski ur. Lwéw, o
P. Stonimski ur. Warszawa; J. Pawetkiewicz ur. Czestochowa,
zymborska ur. Kérnik,
M. Salomonowicz ur. Tomaszéw Mazowiecki; J. Charpak ur. Dgbrowice, detektor czgsteczek, Nobel 1992,

— J. Marmur ur. Biatystok; A. Schally ur. Wilno, somatostatyna Nobel 1977; A. Klug ur. Pozelwa; J. Summer ureaza,
— Interferencja RNA; H.G. Wittmann ur. Stertawki Wielkie L B

— F. Griffith, mutacje bakterii promieniami X; L. Hirszfeld, krzepliwo$é krwi; K. Taylor ur. Poznan,

— J. Parnas: synteza AMP z IMP przez amidacjg,

— Z. Dische: D-ribose,

1930

— H. Fraenkel-Conrad, lek. med., Wroctaw; A K. Tarkowski ur. Warszawa, Embriologia do$wiadczalna,

— G. Blobel, ur. Waltersdorf/Niegoctawice, transport komorkowy, Nobel 1999,
% Wffman Hr. Flo,czéw, slgmetna orbitali, Nobel 1981,
leaver, biologia molekularna, =
— W. Mejbaum-Katzenellenbogen, analiza RNA, Wroclaw,

1940

— G. Badle i E. Tatum: Jeden gen, jeden enzym; V.A. Erdmann ur. Szczecin,

— E. Schroedmger, What is life; K. Klitzig ur. Sro_da, llo$ciowy efekt Halla, 1985,
— O. Avery, DNA powoduje transformacje bakterii,

—_ % W géintock: cie trﬁnspozonéw, Nobel 1983,
— C. Waddington, Epigenetyka,
1 950 — Reguly E. Chargaffa; R. Singer przekazuje M. Wilkinsonowi DNA z grasicy,
— D. Shugar: formy tautomeryczne kwaséw nukleinowych,
— J, Watson i F. Crick: Podwéjna helisa,
Klub krawatov’\\/lly RNA, . = . . . .

. ershe[\_{)\ . Chase: zakazenie bakterii bakteriofagiem skutkuje wprowadzeniem DNA; hipoteza adaptorowa,
Centralny Dogmat Biologii Molekularnej,
—_ Tro&mm_owe kwasy nukleinowe,
— Odkrycie tRNA,

1960

— H. Mathei, M. Nirenberg: odkrycie kodu genetycznego; M. Sela, wiasciwosci peptydow, odkrycie mRNA,

— Rozdzielenie fancuchéw DNA i tworzenie hybrydéw DNA/RNA, Z. Opara-Kubinska, H. Kubinski,
— R Holley, struktura tRNA; D. Shugar, Katedra Biofizyki, Uniw. Warszawa,
— Tablica kodu genetycznego, M. Mesarovic, Biologia systemow,

— J. Watson: The Double Helix,

— H. Temim i D. Baltimore, Odwrotna transkryptaza,
— H. Khorana, chemiczna synteza genu,

1970

— W. Zagérski, ,Podwdjna helisa. Historia odkrycia struktury DNA", tum. polskie,

— R. Roberts i P. Sharp, sp\icmg; Gilbert i Sanger, sekwencjonowanie DNA,
— W. Gilbert, Geny w kawatkach,
— A Rich, Z-DNA

— F. Jacob, Molekularne majsterkowanie w ewolucji,
— K. Mullis, PCR
— Odczynnik Chomczynskiego.

Rycina 2. Poczatki molekularnych nauk o zyciu.
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Tabela 2. Pierwsze Laureatki Nagrody Nobla

. S Miejsce i rok
Nazwisko i imie )

Dyscyplina, rok nadania, osiggniecie

urodzenia
. . Fizyka, 1903,
1 Skiodowska-Curie Maria Warszawa 1867 Za badanie nad zjawiskiem promieniotworczosci odkrytym przez Henri Becquerela.
2 Sklodowska-Curie Maria Warszawa 1867 Chemia, .1911’. . . . . .
Za wydzielenie czystego radu i uzyskanie radu w postaci krystalicznej.
. . . Chemia, 1935,
3 Joliot-Curie Irena Paryz 1897 Za synteze nowych pierwiastkéw promieniotwoérczych
q . Fizyka, 1963
4 Goeppert-Mayer Maria Katowice 1906 Za odkrycia zwigzane z powlokowym modelem jader atomowych.
1866 somach. W spermie tososi znalazl protamine, sél kwasu z

Gregor Johann Mendel, zauwazyl, ze cechy grochu
zZwyczajnego sa przekazywane niezaleznie od siebie. Jedna
cecha nie wplywa na dziedziczenie drugiej. Jednostki dzie-
dziczenia moga wystepowac jako dwa allele. Sformutowat
prawo czystosci gamet oraz prawo niezaleznej segregaciji.
W 1868 roku przedstawil wyniki badarh na temat hybrydy-
zacji roslin [2].

1867

Maria Sklodowska, urodzita sie w Warszawie. Rozwi-
nela teorie promieniotwdrczosci, opracowata technike roz-
dzielania izotopéw promieniotworczych. Byla prekursorka
radiochemii. Podczas I wojny $wiatowej zorganizowata
stuzbe radiologiczng na potrzeby szpitali wojskowych, w
ktorej brala aktywny udzial wraz z cérka Ireng. Z jej ini-
cjatywy rozpoczeto w Warszawie budowe Instytutu Rado-
wego. Przyjaznila si¢ z Albertem Einsteinem. W 1903 roku
wraz z mezem otrzymata Nagrode Nobla z fizyki za bada-
nia nad zjawiskiem promieniotwoérczosci (Tabela 2). W 1911
roku uzyskala drugg Nagrode Nobla w dziedzinie chemii
za odkrycie polonu i radu [14].

Wiladyslaw Reymont, urodzit sie w Kobielach Wielkich
kolo Czestochowy. Przedstawiciel realizmu. Tworzyl w
okresie Mlodej Polski. W 1924 roku otrzymat literacka Na-
grode Nobla za powies¢ ,, Chlopi”.

1868

Fritz Haber, urodzit sie we Wroctawiu. Prowadzit ba-
dania w zakresie elektrochemii, czyli przeptywem pradu
przez elektrolity. Analizowal réznice potencjalow elek-
trycznych na granicach faz. Badal zmiany szybkosci reakcji
chemicznej pod wplywem katalizatora. Zainspirowany ba-
daniami Justusa von Liebiga opracowat wspédlnie z Carlem
Boschem metode otrzymywania amoniaku z powietrza na
skale przemystowa. Byl twoérca broni chemicznej uzywanej
przez Niemcéw podczas obu wojen swiatowych. W 1918
roku zostal laureatem Nagrody Nobla w dziedzinie chemii
za synteze amoniaku z azotu i wodoru [15].

1869

Johann Friderich Miescher, nauczyciel R. Altmana wy-
izolowat z bandazy nasiagknietych ropa pacjentéw nukleine.
Okreslit jej skladniki jak wodér, tlen, azot i fosfor. Zidenty-
fikowal nietypowy stosunek fosforu do azotu. Zaobserwo-
wal, ze kwasy nukleinowe znajduja sie¢ gtéwnie w chromo-
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organiczna zasada [16].

1870

Ludwik Pasteur, badal role i znaczenie mikroorgani-
zmoéw. Przedstawil hipoteze o istnieniu enancjomeréw,
zwigzkéw chemicznych, ktérych czasteczki s dla siebie
odbiciami lustrzanymi. Prowadzil badania nad procesem
fermentaciji, co przyczynito sie do opracowania metody wy-
jatawiania lub sterylizacji tzw. pasteryzacji. Jego badania z
zakresu mikrobiologii i wirusologii byly podstawa do stwo-
rzenia pierwszej szczepionki przeciwko wéciekliznie dla
ludzi. W 1891 roku zostal czlonkiem Poznariskiego Towa-
rzystwa Przyjaciot Nauk [17].

1871

Robert Koch, interesowat sie gruzlica oraz metodami jej
leczenia. Pracowal w Szpitalu im. Augusta Hohenlohe w
Stawecicach koto Gliwic. Wykazal, ze przyczyna gruzlicy
jest mikroorganizm, ktérego siedliskiem jest krew. Byt takze
lekarzem powiatowym w Wolsztynie koto Poznania. Wpro-
wadzil metody barwienia mikroorganizméw za pomoca
barwnikéw anilinowych oraz hodowle kultur bakterii na
zelatynie. Zaproponowal tzw. postulaty Kocha, dzieki kto-
rym mozna stwierdzi¢, ze dany mikroorganizm wywotuje
okreslong chorobe. W 1905 roku otrzymat Nagrode Nobla
z medycyny za badania i odkrycia zwigzane z gruzlica [18].

1879

Max von Laue, urodzil si¢ w Szarocinie koto Jeleniej
Gory. Uczeszczal do Krélewskiego Gimnazjum Fryderyka
Wilhelma w Poznaniu (obecnie III Liceum Ogoélnoksztatcg-
ce). Zaobserwowal zjawisko interferencji promieniowania
rentgenowskiego na krysztalach, za co w 1914 roku otrzy-
mat Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki [19].

1882

Max Born, urodzil sie we Wroctawiu. Badat struktu-
re krysztaléw. Zaproponowat hipoteze, ze w mechanice
kwantowej elektrony oraz jadro atomu powinny by¢ trak-
towane osobno. Opracowal metode rozdzielania fotonéw i
elektronéw z materii. Byl przyjacielem Alberta Einsteina. Po
II wojnie $wiatowej wraz z Wandg Mejbaum-Katzellenbo-
gen odbudowywat zycie naukowe we Wroctawiu. Laureat
Nagrody Nobla w 1954 roku za okreslenie gestosci praw-
dopodobieristwa znalezienia czastki (gestos¢ elektronowa)
[20].

59



1883

Rudolf Stefan Jan Weigl (Weigel), urodzil w Prerowie
koto Brna, obecnie Republika Czeska. Wynalazl pierwsza w
Swiecie szczepionke przeciw tyfusowi plamistemu. Wpro-
wadzil wesz odziezowa do hodowli riketsji. Po II wojnie
Swiatowej kontynuowat swoje badania m.in. na Uniwersy-
tecie im. Adama Mickiewicza w Poznaniu [21].

Karol Olszewski i Zygmunt Wréblewski, skroplili tlen,
azot i tlenek wegla [22].

1884

Jakub Karol Parnas, urodzit sie¢ w Mokrzanach koto
Lwowa, obecnie Ukraina. Zastosowal metody izotopowe
w badaniach metabolizmu, za pomoca ktérych Sledzit prze-
miany zwiazkéw fosforowych w mieéniach. Badal proces
glikogenolizy i glikolizy, ktére doprowadzily do odkrycia
beztlenowej przemiany glukozy (szlak Embdena-Mayerho-
fa-Parnasa). W 1929 roku zaobserwowat powstawanie ade-
nozyno-5-monofosforanu (AMP) z monofosforanu inozyny
(IMP) w wyniku reakcji amidacji [23].

Ludwik Hirszfeld, urodzil si¢ w Warszawie. Otrzymat
habilitacje za badania nad zwigzkiem zjawisk odpornoscio-
wych i krzepliwosci krwi. Zwalczal epidemie tyfusu pla-
mistego w Serbii w czasie I wojny $wiatowej. Wspoéltworca
Panistwowego Instytutu Higieny w Warszawie [24]. W 1952
roku zostal dyrektorem Instytutu Immunologii i Terapii
Doswiadczalnej we Wroctawiu [25].

Friedrich Bergius, urodzit sie w Ztotnikach koto Wrocta-
wia. Pracowal w Instytucie Nernsta w Berlinie, a nastepnie
w laboratorium Fritza Habera. Opracowat metody pracy w
laboratorium pod ci$nieniem (do 300 atmosfer). Za badanie
nad uwodornieniem wegla i ciezkich olei pod zwigkszonym
ci$nieniem w 1931 roku otrzymat Nagrode Nobla w dzie-
dzinie chemii [26].

1892

Hermann von Helmholtz, zajmowat sie ruchem mieéni i
procesami z tym zwigzanymi. Zasugerowal, ze ruch ten jest
spowodowany zmianami chemicznymi i zmianami tempe-
ratury. Przedstawil zasade zachowania energii. Wynalazt
oftalmoskop, urzadzenie stuzace do obserwacji siatkéwki
oka oraz oftalmometr do pomiaru krzywizny oka [27]. Byt
czlonkiem Poznariskiego Towarzystwa Przyjaciét Nauk.

1894

Henry Fenton, opisat reakcje (reakcja Fentona) dotyczaca
silnych wiasciwosci utleniajacych rodnika hydroksylowego
powstatego z soli zelaza(Il) i nadtlenku wodoru. Niezwykle
reaktywny rodnik hydroksylowy moze powodowac uszko-
dzenia DNA i prowadzi¢ do mutacji [28].

Edmund Biernacki urodzony sie w 1866 roku w Opocz-
nie kolo Lodzi, znalazl i opisat zalezno$¢ miedzy szybkoscia
opadania krwinek w osoczu a stanem organizmu. W 1897
roku ta sama praca ukazata sie w jezyku niemieckim. Zalez-
noé¢ ta nosi nazwe odczynu Biernackiego, ktéry wskazuje
na stan patologiczny.
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1895

Gerhard Domagk urodzit sie w tagowie koto Gorzo-
wa Wielkopolskiego. Zaproponowal chemioterapie jako
sposob walki z nowotworami oraz gruzlicg. Dokonania w
zakresie mikrobiologii doprowadzily do powstania pron-
tosilu, pomarariczowoczerwonego barwnika z grupy sulfo-
namidéw, ktéry skutecznie zwalcza infekcje powodowane
przez paciorkowce. W 1939 roku za to odkrycie przyznano
mu Nagrode Nobla w dziedzinie medycyny, ktéra odebrat
w 1947 roku [29].

1896

Alfred Nobel, odkrywca dynamitu, zelatyny wybucho-
wej oraz prochu bezdymnego. Zmart w 1896 roku. Zgodnie
z jego testamentem zostal utworzony fundusz, z ktérego
dochody przekazywane sa na coroczng nagrode jego imie-
nia, w kilku dziedzinach [30].

1897

Tadeusz Reichstein urodzit sie¢ we Wtoctawku. Intereso-
wal sie substancjami aromatycznymi w kawie. Zsyntetyzo-
wat witamine C [31]. Wyodrebnit i okreslil sktad aldostero-
nu. Wyizolowal kortyzol oraz przypisal mu terapeutyczne
wlasciwosci w leczeniu artretyzmu reumatoidalnego, za co
w 1950 roku otrzymat Nagrode Nobla [32].

1897

Aspiryna, lek przeciwzapalny otrzymany z kwasu sali-
cylowego wyizolowanego z kory wierzby. Dziata hamujaco
na cyklooksygenaze, ktéra odpowiada za synteze prosta-
glandyn. Jej produkcja przemystowa opracowana przez
Felixa Hoffmanna, jest uwazana za poczatek przemystu far-
maceutycznego.

1898

Isidor Issac Rabi, urodzil w Rymanowie koto Krosna.
Zaprojektowal metode rezonansu magnetycznego z wigzka
atomowa i molekularna do obserwacji widm atomowych
[33]. Umozliwito to pomiar wlasciwosci magnetycznych
atomow, jader atoméw oraz innych molekul. Metoda ta
opiera si¢ na zmierzeniu jadrowych momentéw magnetycz-
nych. Laureat Nagrody Nobla w 1944 roku w dziedzinie
fizyki [34].

OKRES 1900-1953

1900

Hugo de Vries, Carl Correns, Erich Tschermak, nieza-
leznie potwierdzili wyniki prac Mendla na groszku, kuku-
rydzy i roslinach kwiatowych z uzyciem nowych metod
mikroskopowych, niedostepnych w czasach Mendla. Wy-
kazali, Ze hybrydyzacja roslin nie podlega ani prawu nieza-
leznego doboru ani prawu segregacji [35].

1902

Kurt Alder, urodzit sie w Chorzowie. Badat reaktywnos¢
dienéw oraz dienofiléw. Interesowat sie zjawiskiem auto-
oksydacji oraz polimeryzacji. Wraz ze swoim nauczycielem
Otto Dielsem odkryt metode syntezy dienéw, ktéra opisali
jako reakcje Dielsa-Aldera [36]. Otrzymali za to Nagrode
Nobla w 1950 roku w dziedzinie chemii.
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1904

Issac Singer, urodzil sie w Leoncinie koto Warszawy.
Zajmowal sie dziennikarstwem. Jako pisarz tworzyl po-
wiesci oraz nowele. Jego utwory byly melancholijne a za-
razem pelne humoru. Czerpat inspiracje z otaczajacego go
srodowiska i zycia w czasach wojennych. Poruszal tematy
religijno-filozoficzne. Laureat Nagrody Nobla w dziedzinie
literatury w 1978 roku [37].

1905

Erwin Chargraff, urodzit sie w Czerniowicach, obecnie
Ukraina. W 1950 roku przedstawil prawa okreélajace za-
wartoé¢ zasad azotowych w DNA, znane jako reguty Char-
graffa. Iloé¢ zasad purynowych réwna sie iloéci zasad piry-
midynowych; ilosé adeniny jest réwna ilosci tyminy; iloé¢
guaniny jest réwna ilosci cytozyny [38]. Te zaleznosci ktére
okazaly sie bardzo przydatne dla odkrycia struktury po-
dwojnej helisy DNA [2].

Henryk Sienkiewicz, urodzony w 1846 roku w Woli
Okrzejskiej, nowelista, powieéciopisarz i publicysta; laureat
Nagrody Nobla w dziedzinie literatury w 1905 roku za ca-
toksztalt tworczosci, jeden z najpopularniejszych polskich
pisarzy przelomu XIXi XX w.

1906

Maria Goeppert-Meyer, urodzila sie w Katowicach. Spe-
cjalizowata sie w fizyce kwantowej. Byta wspierana przez
Maxa Borna [39]. Otrzymata Nagrode Nobla (Tabela 2) w
dziedzinie fizyki w 1963 roku za odkrycia dotyczace struk-
tury powlokowej jadra atomowego [40].

1907

Albert Abraham Michelson urodzit sie w 1852 roku w
Strzelnie koto Inowroclawia. Skonstruowat interferometr,
przyrzad pomiarowy oparty na zjawisku interferencji fal.
Potwierdzit eksperymentalnie niezaleznos¢ predkosci swia-
tla od predkosci Ziemi w przestrzeni. Wykazal, ze $wiatto
porusza sie ze stalg predkoscia we wszystkich inercyjnych
ukladach odniesienia, za co w 1907 roku otrzymat Nagrode
Nobla w dziedzinie fizyki [41].

1908

Phoebus Aaron Levene, odkryl ryboze oraz 20 lat p6z-
niej deoksyryboze. Wykazal, ze DNA zbudowany jest z
jednostek bedacych potaczeniem fosforanu, cukru i zasady
azotowej. Jednostki te nazwatl nukleotydami. Stwierdzil, ze
czgsteczka DNA sklada sie z szeregu nukleotydéw tworza-
cych jej szkielet [42].

1909

Wilhelm Johannsen, wprowadzil pojecie genu, genoty-
pu i fenotypu. Wykazat, ze potomstwo w linii czystej jest
identyczne genetycznie, jakiekolwiek zmiany zachodzity
wskutek wplywu srodowiska, nie byly dziedziczone. Swoje
badania przeprowadzal na fasoli zwyczajnej [43].

1910

Tadeusz Baranowski, urodzil sie we Lwowie, byt
uczniem Parnasa. Wyizolowatl i opisal dehydrogenaze fos-
foglicerolowa. Jako jeden z pierwszych badaczy, ktérzy
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przeprowadzili krystalizacje biatek. Wspottworzyt Wydzial
Lekarski we Wroctawiu.

Heinz Ludwig Fraenkel-Conrat, urodzit sie we Wroctawiu.
Prowadzil badania nad wirusem mozaiki tytoniu. Wykazat, ze
infekcyjnos¢ wirusa zalezy od kwasu nukleinowego [44].

1911

Louise-Camille Maillard opisal reakcje chemiczng (re-
akcja Maillarda) brazowienia produktéw spozywczych,
zachodzaca pod wplywem temperatury pomiedzy ami-
nokwasami a cukrami redukujacymi. Wykazal, ze cukry
reaguja z ré6zna szybkoscia, pentozy szybciej od heksoz, a
hekozy szybciej od disacharydéw. Zauwazyt powstawanie
dwutlenku wegla w wyniku dekarboksylacji [45].

1912

Konrad Emil Bloch, urodzit sie w Nysie. Prowadzit ba-
dania nad sterolami u owadéw oraz biosynteza choleste-
rolu, co pozwolilo wskazaé, jak powstaja sterydy [46]. W
1964 roku otrzymal Nagrode Nobla za badania dotyczace
mechanizmu i regulacji metabolizmu cholesterolu i kwaséw
tluszczowych.

1914

Wanda Mejbaum-Katzenellenbogen, urodzita sie we
Lwowie, uczennica Jakuba Parnasa. Opracowata metody
analizy pentoz, bialek, alkilorezorcynoli, garbnikéw i gliko-
protein w preparatach biologicznych. Opisata turbimetrycz-
na metode charakterystyki bialek oraz ich zageszczania za
pomoca taniny i kofeiny [47]. W 1939 roku obronita dokto-
rat w wieku 25 lat.

Gottlieb Haberlandt zajmowat sie badaniem systeméw
ro$linnych w celu okre$lenia ich wzajemnego powiazania
z tkankami. Odkrywca hormonéw roslinnych, ktére biora
udzial w podziale komérkowym [48].

1915

Thomas Morgan, odkryl, Ze nosnikami genéw sa chro-
mosomy. Opracowal chromosomowg teorie dziedzicznosci,
a nastepnie teorie genéw. Pokazal, ze embrion zaby na eta-
pie dwukomérkowym nie otrzymuje réwnej iloéci materia-
tu genetycznego od blastodermy rodzicielskiej, a grawitacja
nie ma wplywu na wczesny rozwdéj embrionu oraz regene-
racje twierdzac, ze nie jest ona adaptacja do potencjalnego
ryzyka utraty danej czesci ciala.

1916

Hilary Koprowski, urodzil sie w Warszawie. Twoérca
pierwszej doustnej szczepionki przeciwko wirusowi polio,
wywolujacemu chorobe Heinego-Medina. Prowadzit bada-
nia nad stwardnieniem rozsianym i nowotworami [49].

1917

D’Arcy Thompson, opublikowatl ksiazke ,On Growth
and Form”, w ktérej zawarl teze, Ze forma biologiczna moze
odzwierciedla¢ prawa fizyczne i matematyczne. Wykazat,
ze formy morfologiczne rogéw i muszli mozna opisac przy
uzyciu prostych form matematycznych [50].
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1918

Powstanie Instytutu Biologii Doswiadczalnej im. Mar-
celego Nenckiego w Warszawie. Prowadzi on badania w
zakresie biologii molekularnej i komoérkowej, biochemii i
neurobiologii. Jest to jedyna placéwka w Polsce, ktéra ana-
lizuje efekty neurobiologiczne na poziomach od molekular-
nego po systemowy [51].

1921

Waclaw Szybalski, urodzit sie we Lwowie. Pracowal w
zespole prof. Weigla. Opracowal metody wirowania i roz-
dzielania kwaséw nukleinowych w chlorku i siarczanie
cezu. Pracowal nad mechanizmami chemicznej mutagene-
zy i jako pierwszy dostarczyl bezposrednich dowodéw na
przyczynowy zwiazek miedzy mutagenezg a karcinogene-
za [52].

1922

Piotr Slonimski, urodzil sie w Warszawie. Pionier ge-
netyki mitochondriéw, jeden z odkrywcéw dziedziczenia
pozajadrowego. Badal mutanty drozdzy Saccharomyces cere-
visiae. Odkryl maturazy, enzymy biorace udzial w dojrze-
waniu (splicingu) prekursorowego mRNA [53].

1923

Wislawa Szymborska, urodzila sie w Prowencie (Kor-
nik), laureatka Nagrody Nobla w dziedzinie literatury w
1996 roku za poezje, ktéra z ironiczng precyzja pozwala
kontekstowi historycznemu i biologicznemu wyjsé na $wia-
tlo dzienne we fragmentach ludzkiej rzeczywistosci.

1924

Michael Sela, urodzit sie w Tomaszowie Mazowieckim
jako Mieczystaw Salomonowicz. Wybitny ekspert w za-
kresie chemii peptydéw i biatek. Wprowadzit syntetyczne
polipeptydy w roli antygenéw. Wynalazca copaxonu, leku
stosowanego w terapii przy stwardnieniu rozsianym [54].

Georges Charpak, urodzit sie w Dabrowicy, obecnie
Ukraina. Badal strukture bialek stosujac promienie rentge-
nowskie. Interesowat sie receptorami mézgowymi. W 1992
roku zostal laureatem Nagrody Nobla za opracowanie de-
tektorow czastek, gtéwnie wielodrutowej komory propor-
cjonalnej [55].

1925

Hendrik Lorentz, opracowal metode, ktéra pozwolita
wyjaséni¢ doswiadczenie Michalesona [56]. Zaproponowat
przeksztalcenie liniowe umozliwiajace obliczenie wielkosci
fizycznych w poruszajacym sie ukladzie (transformacja Lo-
rentza). W pieédziesiatg rocznice doktoratu, krélewska Ho-
lenderska Akademia Sztuk i Nauk ustanowila medal jego
imienia, ktéry jest przyznawany, co cztery lata, naukowcom
w dziedzinie fizyki teoretycznej. Czlonek Polskiej Akademii
Umiejetnosci.

1926

Julius Marmur, urodzil sie¢ w Bialymstoku. Pracowat
w laboratorium Wactawa Szybalskiego. Analizowal DNA
bakterii Bacillus i opracowat procedure jego izolacji takze z
drozdzy. Uprawiat biologie molekularna drozdzy [57].

62

Andrew Schally, urodzit sie w Wilnie. Wykazat obecnosé
czynnika uwalniajgcego kortykotropine (CRF) w tkankach
przysadki i podwzgoérza. Pracowal nad tyreoliberyna, go-
nadoliberyna oraz somatostatyna. Laureat Nagrody Nobla
w 1977 roku za odkrycia dotyczace produkcji hormonéw
peptydowych w moézgu [58].

Aaron Klug, urodzit si¢ w Pozelwie na Litwie. Wykazat,
ze wirus polio i mate sferyczne wirusy roslinne maja podob-
ne struktury. Opracowatl pierwsza metode obliczania obra-
z6w struktur przestrzennych makroczasteczek z zestawu
dwuwymiarowych projekgji (tomografia). Odkryl strukture
wirusa mozaiki tytoniu. W 1974 rozwiazal strukture prze-
strzenna krysztalow tRNAP* z drozdzy. W 1982 roku otrzy-
mat Nagrode Nobla z chemii za rozwinigcie mikroskopii
elektronowej i analize struktury komplekséw bialek i kwa-
sow nukleinowych [59].

James Sumner, wyizolowal i skrystalizowal enzym z
fasoli, ureaze, enzym rozkladajacy mocznik na amoniak i
dwutlenek wegla, ktéry wystepuje w bakteriach, drozdzach
i niektérych roslinach wyzszych. Jest to pierwszy enzym,
w ktoérego centrum aktywnym wykryto jony niklu. W 1946
zostal laureatem Nagrody Nobla w dziedzinie chemii [60].

1927

Heinz-Giinter Wittmann, urodzit sie w Stertawkach
Wielkich koto Gizycka. Badat bialko ptaszcza wirusa mo-
zaiki tytoniu. Zaproponowat uniwersalnoé¢ kodu genetycz-
nego [61]. Interesowal sie struktura i funkcja rybosomoéw.
Uzyskat pierwsze krysztaly podjednostki rybosomalnej 50S
z Bacillus stearothermophilus [62].

1928

Wingard zauwazyl zjawisko interferencji RNA (RNAi).
Wykazatl, ze nekroza wystepuje tylko u pierwotnie zainfe-
kowanych lidci tytoniu, a liScie z wyzszych pozioméw sa
odporne i nie przejawialy nekrozy, tzn. obumierania w po-
staci ciemnienia tkanki roslinnej, wysychania i kruszenia sie

[63].

Frederick Griffith, wykazal, Ze niepatogenny szczep
bakterii Streptococcus pneumonaie moze przyjaé cechy powo-
dujace infekcyjnosé od innego szczepu, co stalo sie podsta-
wa zasady transformacji DNA [64].

Ludwik Hirszfeld, urodzony w 1884 r. w Warszawie
odkryl prawa dziedziczenia grup krwi i wprowadzit ich
oznaczanie jako 0, A, B i AB, przyjete na calym Swiecie [65].
Oznaczy!t réwniez czynnik Rh i odkryl przyczyne konfliktu
serologicznego.

1930

Metoda Dischego, barwna reakcja umozliwiajaca odréz-
nienie DNA od RNA dzigki istnieniu réznych cukréw w
tych kwasach (RNA - D-ryboza, DNA 2-deoksy-D-ryboza).

1933

Andrzej Krzysztof Tarkowski, urodzit si¢ w Warszawie,
tworca szkoly naukowej embriologii doswiadczalnej ssa-
kéw. Udowodnil, ze dwukomérkowe zarodki myszy moz-
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na mechanicznie rozdzieli¢, wszczepi¢ do macicy i uzyskac
normalne plodne osobniki. Pobudzal oocyty do rozwoju
zarodkowego bez udziatu plemnikéw. Opracowal metody
umozliwiajace faczenie i uzyskanie zarodkéw aneuploidal-
nych (tetraploidalnych) i mozaikowych [66].

1936

Giinter Blobel, urodzil sie w Niegostawicach koto Za-
gania. Prowadzit badania nad transportem wewnatrzko-
moérkowym, a wyniki jego eksperymentéw doprowadzity
do stormulowania hipotezy na temat sygnalizacji kierujacej
biatka przez membrane komérkowa. W 1999 roku otrzymat
Nagrode Nobla za badania nad mechanizmami transportu
przez blony [67].

1937

Roald Hoffmann, urodzit si¢ w Ztoczowie koto Lwowa.
Byl chemikiem, opracowat teorie przebiegu reakcji chemicz-
nych w oparciu o budowe orbitali atomowych [68].

1939

Wanda Mejbaum-Katzenellenbogen, opracowala meto-
de stuzaca do ilosciowego oznaczania pentoz. Jest to pro-
cedura orcynolowa umozliwiajaca oznaczania ilosci RNA,
bardzo powszechnie stosowana w latach 50 i 60. Artykut, w
ktérym ja opisata, wyniést jg na 6sme miejsce w klasyfikacji
cytowan artykutéw biologicznych w latach 1945-1988 [69].

1941

George Beadle i Edward Tatum, zaproponowali hipote-
ze jeden gen, jeden enzym. Odkryli zwigzek miedzy gena-
mi a enzymami metabolicznymi. Badali w tym celu mutacje
pledni chlebowej Neurospora crassa. Wykazano, ze enzymy
pelnia znacznie bardziej rozbudowane funkcje oraz niekto-
re geny koduja jedynie podjednostki biatek, anizeli biatka
w caloéci, niemniej jednak byl to przelom w swiecie nauki.
Otrzymali za to osiagniecie nagrode Nobla w 1958 roku [70].

1941

Volker Alfred Erdmann, urodzil sie¢ w Szczecinie, byt
chemikiem skupiajacym si¢ na badaniach rybosoméw i
kwaséw nukleinowych. Pracowal wraz z Heinzem Witt-
mannem. Udalo im sie jako pierwszym, wykrystalizowa¢

rybosomy bakteryijne [71].

1944

Erwin Schrodinger, wydatl ksiazke ,Czym jest zycie?”
Stala si¢ ona obowigzkowa lektura dla wielu badaczy, za-
wierajaca propozycje definicji fizycznych podstaw zycia.
Wywarla ogromny wplyw na rozwdj biologii molekularne;j.

Klaus von Klitzing, urodzil sie¢ w Srodzie Wielkopol-
skiej, fizyk. Laureat Nagrody Nobla w 1985 roku za odkry-
cie kwantowego efektu Halla.

1948

Barbra McClintock wykazatla, ze geny i chromosomy nie
sq niezmienne [72]. Zauwazyla korelacje miedzy kolorem
nasion kukurydzy, a zmiang w chromosomie. Uwazata, ze
zmiana w chromosomie pojawia sig¢, gdy gen przypadkowo
przenosi sie na inny chromosom. PéZniej odkrycie to zostato
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nazwane transpozycja. McClintock przedstawila swoje wy-
niki w 1951 roku, a Nagrode Nobla otrzymata w 1983 roku.

1949

Conrad Waddington, przedstawil hipoteze, ze sSrodowi-
sko ma wplyw na geny. Zjawisko to nazwal epigenetyka.
Obserwowal zmiany chorobowe u o0s6b, ktére przezyly
glodowa zime w Holandii i na tej podstawie sugerowal, ze
warunki, z jakimi musialy sie¢ zmagac¢, mialty wplyw na ich
pozniejszy fenotyp. Postrzegal réznicowanie si¢ komoérek
jako wedréwke po pelnym rozmaitych przeszkéd decydu-
jacych o ich finalnym zréznicowaniu ,wyboistym terenie”,
po ktérym toczy sie kazda komoérka, wpadajac w ,,szczeli-
ny” i zatrzymujac sie na finalnym etapie réznicowania [73].

1952

Alfred Hershey i Martha Chase, potwierdzili, ze DNA
jest no$nikiem informacji genetycznej. Infekowali bakterie
Escherichia coli fagiem T2 znakowanym izotopem siarki, kto-
ra wlacza sie do biatek oraz izotopem fosforu, ktéry wiacza
sie do kwaséw nukleinowych. W zarazonych bakteriach
wykryto obecnos¢ jedynie izotopow fosforu [74].

David Shugar, urodzil sie w 1915 w Jézefowie. Praco-
wal nad mechanizmami mutagenezy oraz naprawy DNA
a takze fosforylacja nukleozydéw. W 1952 roku przedsta-
wil formy tautomeryczne kwaséw nukleinowych. Twoérca
polskiej szkoty biofizyki molekularnej. Byl kierownikiem
Zaktadu Biochemii w Panistwowym Zaktadzie Higieny w
Warszawie [75]. W 1965 roku objal kierownictwo Katedry
Biofizyki Uniwersytetu Warszawskiego, gdzie prowadzono
badania mutagenezy, zwiazku strukturalno-funkcjonalne-
go miedzy analogami nukleotydéw, a ich potencjalem an-
tywirusowym.

OKRES 1953-1990

1953

Francis Crick i James Watson, opracowali model po-
dwdjnej helisy DNA [76]. Sktada sie on z dwéch splecionych
ze sobg taricuchéw, potaczonych wigzaniami wodorowymi,
ktére znajduja sie pomiedzy parami zasad A-T, oraz C-G.
Twoércy modelu otrzymali Nagrode Nobla w 1962 roku.

1954

Powstaje ,RNA tie club”. Badacze nalezacy do tej nie-
formalnej grupy skupiali sie na badaniach w jaki sposéb
informacja genetyczna jest przepisywana na jezyk amino-
kwasow. Klub krawatéw RNA liczyt dwudziestu uczonych.
Kazdy z czlonkéw klubu przyjat pseudonim od jednego z
dwudziestu aminokwaséw. Cztonkami byli miedzy innymi
Watson (prolina), Crick (tyrozyna), Rich (arginina) [77].

1955

Francis Crick przedstawil hipoteze istnienia adaptoro-
wych czasteczek RNA, bedacych posrednikami w biosyn-
tezie biatka [78].
1956

Francis Crick proponuje centralny dogmat biologii mo-
lekularnej wyjadniajacy sposéb powstawania biatek na ma-
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trycy DNA. Glosi on, ze informacja genetyczna zapisana w
DNA, przechodzi do RNA, a nastepnie do biatka. ,Kiedy
tylko przekaz stanie sie biatkiem, nie ma mozliwosci, aby
wrécit do poprzedniego stanu” [78]. W nastepnych latach
dogmat ten ulegl licznym modyfikacjom.

1958

Smier¢ Rosalind Franklin. Autorka rentgenogramu soli
sodowej DNA, ktéry umozliwil zaproponowanie modelu
podwoéjnej helisy DNA przez Watsona i Cricka.

Mahlon Hoagland i Paul Zamecnik potwierdzaja ist-
nienie tRNA. Dzigki wykorzystaniu RNA polaczonym ze
znakowanymi radioaktywnie aminokwasami, wykazuja
istnienie specyficznego typu kwasu rybonukleinowego,
bioracego udzial w transporcie aminokwaséw w procesie
biosyntezy biatka. Odkryte czasteczki RNA zostaja nazwa-
ne transportowym RNA [79].

1960

Jacquez Monod, Francois Jacob, Francis Crick i Sydney
Brenner, odkryli mRNA. Badajac bakteriofagi zauwazyli, ze
gdy tylko bakteriofag wprowadza swoje DNA do bakterii,
pojawiaja sie tam RNA o sekwencji identycznej z DNA bak-
teriofaga. Wyniki te pozwolily im przedstawi¢ hipoteze, ze
do przekazania rybosomom informacji zapisanej w DNA,
nalezy je najpierw przepisa¢ na mRNA

1961

Marshall Nirenberg, odkryl kod genetyczny. Do syn-
tezy bialka wykorzystal kwas poliurydylowy, czyli RNA
zbudowany jedynie z reszt urydyny oraz bakterie E. coli. W
identyfikacji wynikéw pomégl mu Michael Sela, proponu-
jac unikalng metode rozpuszczania zsyntetyzowanych pep-
tydéw. Eksperyment wykazal, ze taficuch RNA zlozony z
reszt urydyny, stanowi matryce dla syntezy polifenyloalani-
ny. W ciggu nastepnych kilku lat laboratorium Nirenberga,
odkrylo sekwencje kodujace pozostatych 19 aminokwaséw.

1962

Alexander Rich, przedstawit hipoteze ,$wiata RNA”, w
ktorej RNA stanowito zycie, pelnigc role zaréwno nosnika
genoéw jak i katalizatora reakcji tak jak biatka enzymatyczne.
Zaproponowal réwniez koncepcje antysensowch RNA [80].

1964
Zofia Opara-Kubinska i Henryk Kubinski, odkryli, ze
zdenaturowane a nastepnie szybko schtodzone DNA moze

tworzy¢ kompleksy hybrydowe z RNA. Stworzyli hybryde
DNA-RNA z Bacillus subtilis [81].

1968

James Watson, opublikowat ksiazke , The double helix”,
w ktorej opisal osobista wersje wydarzen, ktére doprowa-
dzily do odkrycia modelu struktury DNA, a samemu au-
torowi przyniosty Nagrode Nobla wraz z F. Crickiem i M.
Wilkinsonem.

1970

Howard Temin i David Baltimore, odkryli odwrotna
transkryptaze. Baltimore, ktéry pracowat jako wirusolog
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przedstawit hipoteze, Ze retrowirusy posiadaja enzym do
przepisywania informacji z matrycy RNA w DNA. Byt to
wstrzas dla biologéw molekularnych, gdyz zaprzeczalo
centralnemu dogmatowi powstawania biatka. Za to odkry-
cie piec lat p6Zniej otrzymuja Nagrode Nobla.

1971

Har Gobind Khorana, zsyntezowal na drodze chemicz-
nej pierwszy gen. Byl to gen tRNA specyficzny dla alaniny z
drozdzy. Khorana znal sekwencje nukleotydow tego tRNA
z badan struktury pierwszorzedowej [82].

1975

Wlodzimierz Zagorski, przetlumaczyl na jezyk polski
ksiazke Jamesa Watsona dotyczaca historii odkrycia struk-
tury DNA.

1977

Fredrick Sanger, opracowat metode okreslania sekwencji
kwas6éw nukleinowych [83], za ktéra otrzymat Nagrode No-
bla w dziedzinie chemii w roku 1980. Pierwsza taka nagro-
de otrzymal w 1958 roku za metode oznaczania sekwengji
aminokwasowej peptydéw.

Phillip Sharp i Richard Roberts, odkrywcy mechanizmu
usuwania sekwencji niekodujacych (intronéw) z pierwot-
nych transkryptéw genéw. W 1993 roku odkrycie to zostato
uhonorowane Nagroda Nobla.

1978

Walter Gilbert i Allan Maxam, przedstawili chemiczna
metode sekwencjonowania kwaséw nukleinowych, wy-
korzystujaca degradacje taricucha DNA znakowanego na
jednym z koncéw radioaktywnym izotopem fosforu. Se-
kwencjonowanie skladalo si¢ z czterech reakcji, w ktérych
kolejno modyfikowano puryny, adeniny, pirymidyny, cy-
tozyny. Kolejnos¢ zasad odczytywano z autoradiogramow
zeli poliakryloamidowych [84].

1979

Aleksander Rich, odkryt lewoskretng forme DNA. Ba-
dajac heksamer nukleotydéw, zauwazyt, Ze ma on forme
lewoskretnej helisy, z dwoma antyréwnolegtymi taricucha-
mi. W szkielecie lewoskretnego DNA linia taczaca atomy
fosforu jest zygzakowata i dlatego nazwano go Z-DNA. W
1973 roku zaproponowatl strukture przestrzenna tRNA fe-
nyloalaninowego z drozdzy.

1985

Kary Mullis, opracowat reakcje faricuchowa polimerazy
(PCR) pozwalajaca na powielenie fragmentéw DNA, z uzy-
ciem termostabilnej polimerazy DNA [85].

1987

Piotr Chomczynski, urodzony w Warszawie w 1942
opracowal nowa jednostopniowa metode izolacji RNA za
pomoca Trizolu, czyli mieszaniny fenolu i izotiocyjanianu
guanidyny, ktére prowadza do lizy komoérek i inaktywacji
RNaz. Dotychczas izolacja RNA byta bardzo dtugim proce-
sem [3].
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PODSUMOWANIE

Na przestrzeni ponad 100 lat mole-
kularne nauki o zyciu badajace pod-
stawy funkcjonowania organizméw
zywych, strukture makroczasteczek
biologicznych i mechanizmy przeka-
zywania informacji genetycznej staty
sie dziedzing wiedzy, bez ktorej nie-
mozliwy bylby postep medycyny i
biotechnologii, réwniez w Polsce. Dla
podkreslenia oraz uczczenia tego fak-
tu, Instytut Chemii Bioorganicznej Polskiej Akademii Nauk
w Poznaniu opracowat i wydat okolicznosciowy znaczek
DNA_PL, pokazujacy Polske i podwdjna helise (Ryc. 3).

Rycina 3. Okolicznoscio-
wy znaczek DNA_PL

Jak pokazaliSmy w powyzszym opracowaniu biologia na
poczatku byla to raczej , terra incognita” oferujaca $miatkom
mozliwoé¢ poznania otaczajacego Swiata z zupelnie nowej
perspektywy. Przedstawieni przez nas badacze pochodzili
z réznych zakatkéw $wiata i réznych miejscowosci leza-
cych na terenach panistwa polskiego (Tabela 1). Wywodzili
sie¢ oni z réznych warstw spolecznych i kregéw kulturo-
wych. Wszyscy jednak mieli jedng wspdlng ceche. Chcieli
i potrafili czesto méwi¢ ,nie wiem”. Jak powiedziata Wi-
stawa Szymborska, w swoim wystapieniu przed Akademia
Szwedzka odbieraja Nagrode Nobla w 1996 roku, ,gdyby
Izaak Newton nie powiedzial sobie ,nie wiem” jabtka w
ogroédku moglyby spadac na jego oczach jak grad”. Historia
przywolanych przez nas niektérych badaczy, w tym wie-
lu noblistéw, pokazuje nie tylko poczatki systematycznych
nauk biologicznych ale réwniez calej nauki. Rozwigzanie
struktury lub poznanie nowego organizmu (,terra firma”)
nie stanowi korica badarn, jest co najwyzej wstepem do roz-
poczecia nastepnych, ktérych celem jest holistyczne rozu-
mienie zycia.
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ABSTRACT

Different scientific disciplines such as physics, genetics or biochemistry crossed over into molecular biology in the last century. The Polish
state didn’t existed at the beginning of XX century, but the territory for a large number of scientists was not a limitation in delineating new ro-
utes, making fundamental discoveries or training the new generation of distinguished people of sciences. We want to tell the story of roots of
molecular biology from the Polish perspective and outline its importance, by bringing closer the most essential discoveries of elite scientists
in different fields of life science, associated with Poland and its territory
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