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Polskie watki w poczatkach rozwoju
nowoczesnych nauk o zyciu

1. Wprowadzenie

W listopadzie 1918 roku, na mocy postanowieri traktatu wersalskiego, po 123 latach
nieobecno$ci, na mape polityczna Europy wrécita niepodlegta Polska. Jednak odzyska-
nie niepodleglo$ci nie bytoby mozliwe bez aktywnej i konsekwentnej pracy organicznej
Polakow, ktérzy w okresie zaboréw przekazywali kolejnym pokoleniom przywigzanie do
jezyka, nauki i kultury narodowe;j. Nasi przodkowie, zyjacy w trzech réznych systemach
paristwowych, mimo skomplikowanej i niezwykle trudnej historii potrafili odtworzyé
wspdélnote narodowa. Wspaniate tradycje, bogate dziedzictwo kulturowe oraz wartosci
gleboko zakorzenione na tych ziemiach, stworzyly mocny fundament do zbudowania
nowej polskiej rzeczywistosci. W szerzeniu edukacji i popularyzacji wiedzy wéréd lud-
noéci polskiej duza role odgrywaly organizacje spoleczne i towarzystwa, np. Poznariskie
Towarzystwo Przyjaciét Nauk, ale nie tylko. Wielkie znaczenie mial indywidualny wysi-
tek ludzi, ktérzy na tych terenach sie urodzili, a nastepnie z tych ziem wyszli w Swiat.
Ci ludzie swoimi dokonaniami zbudowali nieocenione kulturalne i naukowe pomosty,
ktérych funkcjonowanie widoczne jest do dzisiaj w wielu obszarach aktywnos$ci ludzkie;j.

W niniejszym opracowaniu przywolujemy wybitne postacie tamtego okresu, okolicz-
no$ci, wydarzenia oraz fakty, ktére naszym zdaniem tworzyly subtelng tkanke kultury
izycia naukowego. Wydarzenia te wydawac sie moga pozornie mato powiazane, odkrycia
naukowe nie od razu w pelni docenione, jednakze w sumie stanowia one podwaliny dys-
cypliny nauki, ktéra obecnie uprawiamy, a ktéra od lat 40. ubiegtego wieku nazywana
jest biologia molekularna. Szczeg6lng uwage zwrdéciliémy na udzial w rozwoju nowoczes-
nych nauk o zyciu ludzi urodzonych, i czesto wyksztalconych oraz pracujacych, na tere-
nach odradzajacej sie Polski.

Jako niezalezna dziedzina badan biologia molekularna uksztaltowala sie wlatach 50.
i 60. XX wieku po odkryciu struktury DNA i kodu genetycznego. U jej podstaw lezat
jednakze dynamiczny rozwdj badani w dziedzinie genetyki, cytologii, chemii, biochemii
i fizyki przypadajacy na przetom wiekéw XIX i XX. Odwolujemy sie wiec nie tylko do ba-
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daczy, ale réwniez do postaci, ktore kreowaly twércza atmosfere tamtych lat oraz sty-
mulowaly rozwdj nauki. Spojrzenie na rocznice odzyskania niepodlegto$ci przez Polske
przez pryzmat nauk biologicznych oparte jest na wspélczesnej reinterpretacji najwaz-
niejszych éwczesnych zdarzer, ktére skladaja sie na poczatki biologii molekularnej,
aw szczegolnosci rzucaja nowe $wiatto na nauki o kwasach nukleinowych w ciagu ostat-
nich 100 lat. Zrozumienie znaczenia minionych wydarzen wydatnie ulatwia twérczo$é
Wistawy Szymborskiej, ktéra z ironiczng precyzja odstania prawa biologii i dziatania
historii we fragmentach ludzkiej rzeczywisto$ci (The Nobel Prize 1996).
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Ryc. 1. Miejscowosci zwiazane z omawianymi faktami dotyczacymi poczatkéw rozwoju
nauk o zyciu. Kropkowana linia pokazuje granice II RP z roku 1921

2. Poczatki biologii molekularnej

Biologia molekularna, dziedzina nauki zajmujaca sie budowa i funkcjonowaniem
naturalnych czasteczek biologicznych, jest zwiericzeniem badari przyrodniczych, zaini-
cjowanych w XVIII wieku, kiedy pojawily sie pierwsze prace o wplywie Srodowiska na
organizmy zywe i pierwsze idee ewolucyjne. Dla rozwoju wspélczesnej biologii kluczo-
we znaczenie mialy jednak prace Karola Darwina, ktéry w 1859 roku przedstawil spéjng
teorie wyjasniajaca zmiennos$c i ewolucje $wiata zywego na drodze doboru naturalnego.
Kilka lat p6Zniej, w 1866 roku, Gregor Mendel opisat prawidlowosci zwiazane z przeka-
zywaniem cech u ro§lin, ktére daly podstawy genetyce. Po roku od tych wydarzen na
$wiat przychodzi w Warszawie podwdjna noblistka Maria Sklodowska.
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Tabela 1. Miejsca urodzenia niektérych oséb zwigzanych z rozwojem nauk o zyciu
L.p. Nazwisko i imie Nazwa miejscowosci Rok
dawniej obecnie
1 | Altmann Richard Eylau Itawa 1852
2 | Michelson Albert Strelno Strzelno 1852
3 | Bering Emil Hansdorf Lawice k. Itawy 1854
4 | Nerst Walther Briessen Wabrzezno 1864
5 | Ehrich Paul Strehnen Strzelin 1854
6 | Haber Fritz Breslau Wroctaw 1863
7 Born Max Breslau Wroctaw 1882
8 | Berguis Friedrich Goldschmieden Ztotniki 1884
9 | Domagh Gerhard Lagow Lagow 1895
10 Reichstein Tadeusz Wioctawek Wioctawek 1897
11 Rabi Isidor Rymanéw Rymanéw k. Krosna 1898
12  Adler Kurt Konigshitte Chorzéw 1902
13 | Chargaff Erwin Czernowitz Czerniowcy 1905
14 Goeppert-Mayer Maria Kattowitz Katowice 1906
15 Frankel-Conrad Heinz Breslau Wroctaw 1910
16 Bloch Konrad Neisse Nysa 1912
17 Szymborska Wistawa Prowenc Kérnik 1923
18 | Klug Aaron Zelvos Pozelwa 1926
19 Wittmann Heinz-Giinter Gross Sturlach Stertawki Wik. 1927
20 Blobel Giinter Waltersdorf Niegoslawice 1936
21 | Hoffmann Roald Zotocziw Ztoczéw 1937
22 Erdmann Volker Sttetin Szczecin 1941
23 | Klitzig Klaus Schrode Sroda Wikp. 1943
Tabela 2. Pierwsze laureatki Nagrody Nobla
L.p. Nazwisko i imie Miejsce i rok Dyscyplina, rok nadania, osiggniecie

urodzenia

1 Maria
Sklodowska-Curie

Warszawa 1867

Fizyka, 1903

Za badanie nad zjawiskiem promieniotwor-
czosci odkrytym przez Henri Becquerela

9 Maria
Sklodowska-Curie

Warszawa 1867

Chemia, 1911

Za wydzielenie czystego radu I uzyskanie
radu w postaci krystalicznej

Irena

3 Joliot-Curie

Paryz 1897

Chemia, 1935

Za synteze nowych pierwiastkow

promieniotworczych

4 Maria
Goeppert-Mayer

Katowice 1906

Fizyka, 1963

Za odkrycia zwigzane z powlokowym

modelem jader atomowych
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Dwadzie$cia lat wczesniej, w 1847 roku, mialo miejsce odkrycie, ktére mozemy trak-
towac jako poczatek historii wspélczesnej biologii molekularnej. Byto to wydzielenie
przez Justusa von Liebega kwasu inozynowego (Liebig 1847). Zwiazek ten jest jedna
z zasad azotowych wystepujacych w kwasach rybonukleinowych (RNA) i jako nukleozyd
jest obecnie powszechnie stosowany jako lek do zwalczania infekcji wirusowych.
W 1869 roku, w Tybindze, Friedrich Miescher zidentyfikowat nukleine (DNA) jako subs-
tancje bedaca gtéwnym sktadnikiem jader komérkowych leukocytéw izolowanych z ropy
z bandazy uzyskanych z lokalnego szpitala (Gabryelska 2009). Formalnie nazwe kwasy
nukleinowe wprowadzil dopiero w 1889 roku jeden z jego uczniéw Richard Altmann
urodzony w Itawie w 1852 roku. W sasiednich Lawicach urodzit sie Adolf Emil Behring,
ktéry za badania nad toksyng blonicy i opracowanie surowicy przeciwko tej chorobie
zostal nagrodzony w 1901 roku Nagroda Nobla. Jego réwiesnikiem byl immunolog Paul
Ehrich urodzony w Strzelinie, noblista z 1908 roku. Nasze spojrzenie na historie chcie-
lismy zakoriczy¢, przywotujac wkilad Michaela Slli w odkrycie kodu genetycznego.
Wspominamy takze opracowanie przez Piotra Chomczyriskiego metody wyodrebniania
(izolacji) RNA, ktéra zrewolucjonizowata badania w tej dziedzinie (Chomczynski 1987).

3. Polskie watki w poczatkach rozwoju nauk o zyciu — kalendarium

Przytoczone ponizej kalendarium obejmuje wybranych badaczy majacych bezposred-
ni wklad w rozwdj nauk o zyciu, gtéwnie polskich i zwigzanych z Polska. Oczywiscie nie
przedstawia ono pelnej i wyczerpujacej historii rozwoju biologii molekularne;j. Jednakze
naszym zdaniem wiekszo$¢ wymienionych oséb i przywotanych zdarzen wnosita znacza-
cy wktad w rozwdj nowoczesnej biologii. Inne z kolei odegraly istotna role w ksztaltowa-
niu sie polskiego Srodowiska intelektualnego i w szerszym kontekscie r6wniez zastuguja
na przypomnienie.

Okres do 1900

1847
Justus von Liebig - wyizolowatl pierwszy nukleotyd, kwas inozynowy, z tkanki mie$nio-

wej (Liebig 1847). Opracowal takze metode okreslania mocznika i chloru w moczu (But-
tner 2000).

Wilhelm Marceli Nencki - urodzit sie w Boczkach koto Lodzi. Badatl zwiazki azotowe,
kwas moczowy, mocznik i ich pochodne. Odkryt rodamine. Interesowatl sie chemia
puryn (Nencki 1877). Prowadzil badania nad sokami zoladkowymi. Zsyntetyzowat salol
- ester kwasu salicylowego z fenolem oraz przypisal mu bardzo silne dzialanie bakterio-
béjcze. Odkryl bakterie mogace zy¢ w warunkach beztlenowych. Badat strukture i pro-
dukty rozpadu hemoglobiny (Wojtczak 2001).
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1852

Richard Altmann, urodzil sie w Itawie koto Olsztyna. Byt uczniem J.F. Mieschera.
Opracowal metode utrwalania i wybarwiania tkanek oraz komoérek. Odkryt i opisat
»bioblasty” jako autonomicznie funkcjonalne struktury, ktére okazaty sie mitochondria-
mi (O'Rourke 2010). Zaproponowat okreslenie kwasy nukleinowe. W 1889 opracowat
metode izolacji kwaséw nukleinowych z drozdzy (Altmann 1889).

1854

Emil Behring - urodzit sie w Lawicach kolo Itawy, bakteriolog- teérca immunologii,
wspéipracowat z Robertem Kochem. Laureat Nagrody Nobla z rooku 1901, w dziedzinie
medycyny, za prace nad seroterapia i jej zastosowaniem w leczeniu btonicy. W p6Zniej-
szych latach zajmowat sie badaniami nad gruzlica (Linton 2005).

Paul Ehrlich - urodzit sie w Strzelinie koto Wroclawia. Opracowat metode wybarwia-
nia komoérek krwi barwnikami anillinowymi. Odkryt lek na kite. W 1908 roku otrzymat
Nagrode Nobla w dziedzinie medycyny za wklad w immunologie (Silverstein 2002).

1859
Karol Darwin - opublikowat ksiazke O powstawaniu gatunkow przedstawiajaca pod-
stawy teorii ewolucji w procesie naturalnej selekcji.

1862

Benedykt Tadeusz Dybowski - urodzit sie w roku 1833 w Adamarynie koto Miriska.
Biolog. Pierwszy w Warszawie objasniat i szerzyl teorie ewolucji gatunkéw zapropo-
nowana przez Karola Darwina. Wybitny uczony, powstaniec styczniowy trafit na Syberie.
Stynny badacz jeziora Bajkal.

1864

Walther Nernst - urodzit sie w WabrzezZnie koto Torunia. Badat efekty galwanomagne-
tyczne oraz termomagnetyczne, skonstruowal lampe emitujaca $wiatlo zblizone do
dziennego. Opracowat trzecie prawo termodynamiki. W 1920 roku otrzymat Nagrode
Nobla w dziedzinie chemii za badania w zakresie termodynamiki (Bartel 2007).

1866

Gregor Johann Mendel - zauwazyl, ze cechy grochu zwyczajnego sa przekazywane
niezaleznie od siebie. Jedna cecha nie wplywa na dziedziczenie drugiej. Jednostki dzie-
dziczenia moga wystepowac jako dwa allele. Sformulowat prawo czystosci gamet oraz
prawo niezaleznej segregacji. W roku 1868 przedstawil wyniki badan na temat hybry-
dyzacji roélin (Gabryelska 2009).

1867
Maria Sklodowska - urodzita sie w Warszawie. Rozwinela teorie promieniotwdérczosci,
opracowala technike rozdzielania izotopéw promieniotwérczych. Byla prekursorka



162 J.F. Barciszewski, M. Szymariski, A. Maleska et al.

radiochemii. Podczas [ wojny §wiatowej zorganizowatla stuzbe radiologiczna na potrzeby
szpitali wojskowych i sama brata w niej aktywny udziat wraz z cérka Irena. Z jej inicja-
tywy rozpoczeto w Warszawie budowe Instytutu Radowego. Przyjaznila sie z Albertem
Einsteinem. W roku 1903 wraz z mezem otrzymala Nagrode Nobla z fizyki za badania
nad zjawiskiem promieniotworczo$ci. W 1911 roku uzyskala drugg Nagrode Nobla
w dziedzinie chemii za odkrycie polonu i radu (Dobrzyriska 2017).

1868

Fritz Haber - urodzil sie we Wroclawiu. Prowadzil badania w zakresie elektrochemii,
badal m.in. przeplyw pradu przez elektrolity czy réznice potencjaléw elektrycznych na
granicach faz roztworu oraz procesy katalizy — przyspieszania reakcji chemicznej pod
wplywem katalizatora. Zainspirowany badaniami J. von Liebiega wraz z Carlem Boshem
opracowal metode otrzymywania amoniaku na skale przemystowa. Twdérca broni che-
micznej uzytej niemcoéw podczas obu wojen swiatowych. W 1918 roku zostatl laureatem
Nagrody Nobla w dziedzinie chemii za synteze amoniaku z azotu i wodoru (Bretislav
2005).

1869

Johann Friderich Miescher - wyizolowal z bandazy nasigknietych ropa pacjentéw
nukleine. Okreslit jej sktadniki jak wodor, tlen, azot i fosfor. Zidentyfikowal nietypowy
stosunek fosforu do azotu. Zaobserwowal, ze kwasy nukleinowe znajduja sie gléwnie
w chromosomach. W spermie tososi znalazl protamine, s61 kwasu z organiczna zasada.
Nauczyciel R. Altmanna (Skarzyriski 1956).

1870

Ludwik Pasteur - badat role i znaczenie mikroorganizméw. Przedstawil hipoteze
o istnieniu enancjomerdéw, zwiazkéw chemicznych, ktérych czasteczki sg dla siebie odbi-
ciami lustrzanymi. Prowadzit badania nad procesem fermentacji, co przyczynito sie do
opracowania metody wyjalawiania lub sterylizacji tzw. pasteryzacji. Jego badania z za-
kresu mikrobiologii i wirusologii byly podstawa do stworzenia pierwszej szczepionki
przeciwko wsciekliznie dla ludzi. W 1891 roku zostatl cztonkiem Poznariskiego Towa-
rzystwa Przyjaciét Nauk (Kwiatkowski 1994).

1871

Robert Koch - interesowat sie gruzlica oraz metodami jej leczenia. Pracowat w Szpi-
talu im. Augusta Hohenlohe w Stawecicach koto Gliwic. Wykazal, ze przyczyna gruZlicy
jest mikroorganizm, ktérego siedliskiem jest krew. Byt takze lekarzem powiatowym
w Wolsztynie kolo Poznania. Wprowadzil metody barwienia mikroorganizméw za pomo-
ca barwnikéw anilinowych oraz hodowle kultur bakterii na zelatynie. W 1905 roku otrzy-
matl Nagrode Nobla z medycyny za badania i odkrycia zwiazane z gruZlica (Zwolska
2010).
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1879
Max von Laue - urodzit sie w miejscowo$ci Pfaffendorf w poblizy Koblencji. Ukoriczyt
Krélewskie Gimnazjum Fryderyka Wilhelma w Poznaniu. Zaobserwowat zjawisko inter-

ferencji promieniowania rentgenowskiego w krysztatach za co otrzymat w roku 1914
Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki (Wieckowski 2014).

1882

Max Born - urodzit sie we Wroctawiu. Badat strukture krysztaléw. Zaproponowal, ze
w mechanice kwantowej powinno sie traktowaé osobno elektrony oraz jadro atomu.
Opracowal metode rozdzielania fotonéw i elektronéw z materii. Byt przyjacielem Alber-
ta Einsteina. Laureat Nagrody Nobla w 1954 roku za okreslenie gestosci prawdopodo-
bienistwa znalezienia czastki (gesto$¢ elektronowa) (Russo 1996).

1883

Rudolf Stefan Jan Weigl (Weigel) - urodzit w Prerowie koto Brna. Wynalazca pierw-
szej w $wiecie szczepionki przeciw tyfusowi plamistemu. Wprowadzit wesz odziezowa
do hodowli riketsji. Po Il wojnie §$wiatowej kontynuowat swoje badania m.in. na Uniwer-
sytecie im. Adama Mickiewicza w Poznaniu (Brock 2001).

1884

Jakub Karol Parnas - urodzit sie w Mokrzanach kolo Lwowa. Zastosowal metody
izotopowe w badaniach metabolizmu, za pomoca ktérych Sledzil przemiany zwiazkéw
fosforowych w miesniach. Badat proces glikogenolizy i glikolizy, ktére doprowadzity do
odkrycia beztlenowej przemiany glukozy (szlak Embdena-Mayerhofa-Parnasa). W 1929
wykazal powstawanie adenozyno-5-monofosforanu (AMP) z monofosforanu inozyny
(IMP) w wyniku reakcji amidacji (Barariska 2008).

Ludwik Hirszfeld - urodzit sie w Warszawie. Otrzymat habilitacje za badania nad
zwiazkiem zjawisk odpornosciowych i krzepliwosci krwi. Zwalczal epidemie tyfusu pla-
mistego w Serbii w czasie I wojny Swiatowej. Wspéttwérca Paristwowego Instytutu
Higieny w Warszawie (Hirszfeld 1946). W 1952 roku zostat dyrektorem Instytutu Immu-
nologii i Terapii Do$§wiadczalnej we Wroctawiu (Lonc 2012).

Friedrich Bergius - urodzil sie w Zlotnikach kolo Wroctawia. Pracowat w Instytucie
Nernsta w Berlinie, a nastepnie w laboratorium Fritza Habera. Opracowal metody pracy
w laboratorium pod ci$nieniem (do 300 atmosfer). Za badanie nad uwodornieniem
wegla i ciezkich olei pod zwiekszonym ci§nieniem w 1931 roku otrzymat Nagrode Nobla
w dziedzinie chemii (Stranges 2000).

1892

Hermann von Helmholtz - zajmowat sie ruchem mie$ni i procesami z tym zwigzany-
mi. Zasugerowal, ze ruch ten jest spowodowany zmianami chemicznymi i zmianami
temperatury. Przedstawit zasade zachowania energii. Wynalazt oftalmoskop, urzadzenie
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stuzace do obserwacji siatkéwki oka, oraz oftalmometr do pomiaru krzywizny oka (Far-
ge 2008). Byt cztonkiem Poznanskiego Towarzystwa Przyjaciét Nauk.

1895

Gerhard Domagk - urodzit sie w Lagowie koo Gorzowa Wielkopolskiego. Zapropono-
wal chemioterapie jako sposéb walki z nowotworami oraz gruzlica. Dokonania w zakre-
sie mikrobiologii doprowadzily do powstania prontosilu, pomaranczowoczerwonego
barwnika z grupy sulfonamidéw, ktéry skutecznie zwalcza infekcje powodowane przez
paciorkowce. W 1939 roku za to odkrycie przyznano mu Nagrode Nobla w dziedzinie
fizjologii lub medycyny, ktéra odebrat w roku 1947 (Grundmann 2002).

1897

Tadeusz Reichstein - urodzil sie we Wioclawku. Interesowat sie substancjami aroma-
tycznymi w kawie. Zsyntetyzowat witamine C (Rutkowski 2009). Wyodrebnit i okreslit
sktad aldosteronu. Wyizolowat kortyzol oraz przypisal mu terapeutyczne wlasciwosci
w leczeniu artretyzmu reumatoidalnego, za co w 1950 roku otrzymat Nagrode Nobla
(Grzybowski 2012).

1898

Isidor Issac Rabi - urodzil sie w Rymanowie koto Krosna. Zaprojektowal metode rezo-
nansu magnetycznego z wigzka atomowa i molekularng do obserwacji widm atomowych
(Shampo 2012). Umozliwilo to pomiar wlasciwo$ci magnetycznych atoméw, jader ato-
mdéw oraz molekul. Metoda ta opiera sie na zmierzeniu jadrowych momentéw magne-
tycznych. Laureat Nagrody Nobla w 1944 roku w dziedzinie fizyki (Ramsey 1993).

Okres 1900-1953

1900
Hugo de Vries, Carl Correns, Erich Tschermak - potwierdzili wyniki prac Mendla
na groszku, kukurydzy i roslinach kwiatowych z uzyciem metod mikroskopowych.

1902

Kurt Alder - urodzit sie w Chorzowie. Wraz ze swoim nauczycielem Otto Dielsem od-
kryt metode syntezy dienéw, ktora opisali jako reakcje Dielsa-Aldera (Mayo 2011).
Otrzymali Nagrode Nobla w 1950 roku w dziedzinie chemii.

1905

Erwin Chargraff - urodzit sie w Czerniowicach, obecnie Ukraina. W 1950 roku przed-
stawil prawa okreslajace zawarto$¢ zasad azotowych w DNA, znane jako reguly Char-
graffa: ilo§¢ zasad purynowych réwna sie ilo$ci zasad pirymidynowych; ilo§¢ adeniny jest
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réwna ilo$ci tyminy; ilo§¢ guaniny jest réwna ilosci cytozyny (Chargraff 1950), ktére
okazaly sie przydatne dla odkrycia struktury podwdjnej helisy DNA (Gabryelska 2009).

1906

Maria Goeppert-Meyer - urodzila sie w Katowicach. Specjalizowata sie w fizyce kwan-
towej. Otrzymata Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki w 1963 roku za odkrycia dotyczace
struktury powlokowej jadra atomowego (Sachs 1979).

1907

Albert Abraham Michelson - urodzil sie w 1852 roku w Strzelnie koto Inowroclawia.
Skonstruowat interferometr, przyrzad pomiarowy oparty na zjawisku interferencji fal.
Wykazal, ze Swiatto porusza sie ze stalg predkoscia we wszystkich inercyjnych uktadach
odniesienia. W 1907 roku otrzymat Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki (Kardas 2004).

1908

Phoebus Aaron Levene - odkryt ryboze oraz 20 lat péZniej deoksyryboze. Wykazal,
ze DNA zbudowany jest z jednostek bedacych potaczeniem fosforanu, cukru i zasady
azotowej. Jednostki te nazwal nukleotydami. Stwierdzil, ze czasteczka DNA sktada sie
z szeregu nukleotydéw tworzacych jej szkielet (Fry 2016).

1909

Wilhelm Johannsen - wprowadzil pojecie genu, genotypu i fenotypu. Wykazat, ze po-
tomstwo w linii czystej jest identyczne genetycznie, jakiekolwiek zmiany zachodzity
wskutek wplywu Srodowiska, nie byly dziedziczone (Thomas 1991).

1910

Tadeusz Baranowski - urodzit sie we Lwowie, byt uczniem Parnasa. Wyizolowal i opi-
sal dehydrogenaze fosfoglicerolowa. Byl jednym z pierwszych, ktérzy przeprowadzili
krystalizacje bialek. Wspoéttworzyt Wydziat Lekarski we Wroctawiu.

Heinz Ludwig Fraenkel-Conrat - urodzit sie we Wroctawiu. Prowadzit badania nad
wirusem mozaiki tytoniu. Wykazat, ze infekcyjno$é wirusa zalezy od kwasu nukleinowe-
go (Fraenkel-Conrat 1999).

1912

Konrad Emil Bloch - urodzit sie w Nysie. Prowadzit badania nad sterolami u owadéw
oraz biosynteza cholesterolu, co pozwolilo wskazad, jak powstaja sterydy (Heller 1957).
W roku 1964 otrzymat Nagrode Nobla za badania dotyczace mechanizmu i regulacji me-
tabolizmu cholesterolu i kwasow tluszczowych (Kresge 2005).

1914
Wanda Mejbaum-Katzenellenbogen - urodzila sie we Lwowie, uczennica Jakuba
Parnasa. Opracowala metody analizy pentoz, bialek, alkilorezorcynoli, garbnikéw i gliko-
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protein w preparatach biologicznych. Opisala turbimetryczna metode charakteryzowa-
nia bialek oraz ich zageszczania za pomoca taniny i kofeiny (Mejbaum-Katzenellenbogen
1967).

1915

David Shugar - urodzit sie w J6zefowie. Pracowal nad mechanizmami mutagenezy
oraz naprawy DNA, a takze fosforylacja nukleozydéw. W 1952 roku przedstawit formy
tautomeryczne kwaséw nukleinowych. Tworca polskiej szkoly biofizyki molekularne;.
Byt kierownikiem Zakladu Biochemii w Paristwowym Zakladzie Higieny w Warszawie
(Wierzchowski 2015).

1916

Hilary Koprowski - urodzil sie w Warszawie. Twdérca pierwszej doustnej szczepionki
przeciwko wirusowi polio, wywolujacemu chorobe Heinego-Medina. Prowadzil badania
nad stwardnieniem rozsianym i nowotworami (Legocki 2013).

1918

Powstanie Instytutu Biologii Do§wiadczalnej im. Marcelego Nenckiego w War-
szawie. W instytutcie prowadzone sa badania w zakresie biologii molekularnej i komor-
kowej, biochemii i neurobiologii. Instytut prowadzi badania w dziedzinie neurobiologii
na kazdym poziomie - od molekularnego po systemowy (KuzZnicki 2008).

1921

Waclaw Szybalski, urodzit sie we Lwowie. Pracowal w zespole R. Weigla. Opracowat
metody wirowania i rozdzielania kwaséw nukleinowych w chlorku i siarczanie cezu.
Pracowal nad mechanizmami chemicznej mutagenezy i dostarczyt bezposrednich dowo-
déw na przyczynowy zwiazek miedzy mutageneza a karcinogeneza (Dulak 2013).

1922
Piotr Stonimski - urodzit sie w Warszawie. Pionier genetyki mitochondriéw, jeden
z odkrywcéw dziedziczenia pozajadrowego. Badal mutanty drozdzy Saccharomyces cere-

visiae. Odkryl maturazy, enzymy biorace udzial w dojrzewaniu (splicingu) prekursoro-
wego mRNA (Dujon 2009).

1923

Wislawa Szymborska - urodzila sie w Prowencie (Kérnik), laureatka Nagrody Nobla
w dziedzinie literatury w 1996 roku za poezje, ktora z ironiczna precyzja pozwala kon-
tekstowi historycznemu i biologicznemu wyjs¢ na §wiatto dzienne we fragmentach ludz-
kiej rzeczywistosci.

1924
Francois Chapeville (Franciszek Chrapkiewicz) - urodzony w Godowej koto Rze-
szowa. W roku 1962 pokazal kluczowe znaczenie aminoacylacji tRNA w procesie roz-
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poznawania kodon-antykodon. Te oddzialywania, a nie przylaczony do czasteczki tRNA
aminokwas, decyduja o specyfice kodowania (Gabryelska 2011). Czlonek PAN.

Michael Sela - urodzit sie w Tomaszowie Mazowieckim jako Mieczystaw Salomono-
wicz. Wybitny ekspert w zakresie chemii peptydéw i bialek. Wspétpracowat z M. Niren-
bergiem w rozszyfrowywaniu kodu genetycznego. Wprowadzil syntetyczne polipeptydy
w roli antygenéw. Wynalazca copaxonu, leku stosowanego w terapii przy stwardnieniu
rozsianym (Steinman 2014).

Georges Charpak - urodzit sie w Dabrowicy, obecnie Ukraina. Badat strukture biatek
stosujac promienie rentgenowskie. Interesowat sie receptorami mézgowymi. W 1992
roku zostal laureatem Nagrody Nobla za opracowanie detektoréw czastek, gtéwnie
wielodrutowej komory proporcjonalnej (Giomataris 2010).

1926

Julius Marmur - urodzit sie w Bialymstoku. Pracowat w laboratorium Waclawa Szybal-
skiego. Analizowal DNA bakterii Bacillus i opracowat procedure jego izolacji. P6Zniej
skupit sie na biologii molekularnej drozdzy (Szybalski 1997).

Andrew Schally, urodzit sie w Wilnie. Wykazat obecnos$¢ czynnika uwalniajacego korty-
kotropine (CRF) w tkankach przysadkii podwzgdrza. Pracowat nad tyreoliberyna, gona-
doliberyng oraz somatostatyna. Laureat Nagrody Nobla w 1977 roku za odkrycia doty-
czace produkcji hormonéw peptydowych w mézgu (Wade 1978).

Aaron Klug - urodzit sie w Pozelwie na Litwie. Wykazal, ze wirus polio i male sferycz-
ne wirusy roslinne maja blisko spokrewniong strukture. Opracowal pierwsza metode
obliczania obrazéw tréjwymiarowych struktur z zestawu dwuwymiarowych projekcji
(tomografia). Odkryt budowe wirusa mozaiki tytoniu. W 1974 roku odkryt strukture
przestrzenna krystaléw tRNA™ 2 drozdzy. W 1982 roku otrzymal Nagrode Nobla z che-
mii za rozwiniecie mikroskopii elektronowej i analize struktury komplekséw biatek
i kwaséw nukleinowych (Holmes 2017).

1927

Heinz-Giinter Wittmann, urodzit sie w Stertawkach Wielkich koto Gizycka. Badat
biatko plaszcza wirusa mozaiki tytoniu. Zaproponowatl uniwersalno$é kodu genetyczne-
20 (Wo011990). Interesowat sie struktura i funkcja rybosoméw. Uzyskal pierwsze krysz-
taly podjednostki rybosomalnej 50S z Bacillus stearothermophilus (Sprinzl 2009).

1928

S. Wingard zauwazyt zjawisko interferencji RNA (RNAi). Wykazal, ze nekroza wystepu-
je tylko u pierwotnie zainfekowanych lisci tytoniu, a liScie z wyzszych poziomdéw staty
sie odporne i nie przejawialy jej obecnosci, tzn. obumierania w postaci ciemnienia tkan-
ki roslinnej, wysychania i kruszenia sie (Baulcombe 2004).
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Ludwik Hirszfeld - odkryl prawa dziedziczenia grup krwi i wprowadzil ich oznaczanie
jako 0, A, B1iAB, przyjete na calym $§wiecie (Baliriska 2010). Oznaczyt réwniez czynnik
Rh i odkryl przyczyne konfliktu serologicznego.

1933

Andrzej Krzysztof Tarkowski — urodzil sie w Warszawie, twérca szkoly naukowej em-
briologii do§wiadczalnej ssakéw. Udowodnit, Ze dwukomérkowe zarodki myszy mozna
mechanicznie rozdzielié¢, wszczepi¢ do macicy i uzyska¢ normalne ptodne osobniki.
Pobudzat oocyty do rozwoju zarodkowego bez udzialu plemnikéw. Opracowat metody
umozliwiajace taczenie i uzyskanie zarodkéw aneuploidalnych (tetraploidalnych) i mo-
zaikowych (Kubiak 2017).

1936

Giinter Blobel - urodzit sie w Niegostawicach koto Zagania. Odkryt sekwencje amino-
kwasowe, ktére sg sygnatami do specyficznego transportu bialek w komoérce (Blobel,
1999). W 1999 roku zostat laureatem Nagrody Nobla w dziedzinie medycyny (Rolle 2013).

1937
Roald Hoffmann - urodzit sie w Zloczowie koto Lwowa. Byl chemikiem, opraco-

wal teorie przebiegu reakcji chemicznych w oparciu o budowe orbitali atomowych
(Hoffmann 1981).

1939

Wanda Mejbaum-Katzenellenbogen, opracowata metode ilo§ciowego oznaczania
pentoz. Jest to procedura orcynolowa umozliwiajaca oznaczania ilo§ci RNA, powszech-
nie stosowana w latach 50. i 60. Praca, w ktdrej ja opisala znalazla sie na 8. miejscu
w klasyfikacji cytowarn artykuléw biologicznych w latach 1945-1988 (Mejbaum 1967).

Volker Alfred Erdmann - urodzil sie w Szczecinie, byt chemikiem skupiajacym sie
na badaniach rybosoméw. Pracowal wraz z Heinzem Wittmannem. Udato im sie jako
pierwszym wykrystalizowac rybosomy bakteryjne (Wittmann 1982).

Klaus von Klitzing - urodzit sie w Srodzie Wielkopolskiej, fizyk. Laureat Nagrody
Nobla w 1985 roku za odkrycie kwantowego efektu Halla.

1949

Conrad Waddington - przedstawit hipoteze, ze Srodowisko ma wplyw na geny. Zjawis-
ko to nazwatl epigenetyka. Obserwowal zmiany chorobowe u 0séb, ktére przezyly glo-
dowa zime w Holandii i na tej podstawie sugerowal, ze warunki, z jakimi musialy sie
zmagac, mialy wplyw na ich pézniejszy fenotyp. Postrzegat réznicowanie sie komdérek
jako wedréwke po pelnym rozmaitych przeszkéd decydujacych o ich finalnym zréznico-
waniu ,wyboistym terenie”, po ktérym toczy sie kazda komdérka, wpadajac w ,szczeliny”
i zatrzymujac sie na finalnym etapie réznicowania.
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Okres od 1953-1989

1953

Francis Crick i James Watson - opracowali model podwdjnej helisy DNA (Watson,
Crick 1953). Sktada sie on z dwéch splecionych ze soba taricuchéw, potaczonych wiaza-
niami wodorowymi, ktére znajduja sie pomiedzy parami zasad A-T oraz C-G. Twércy
modelu otrzymali Nagrode Nobla w 1962 roku.

1954

Powstaje ,,RNA tie club”. Badacze nalezacy do tej nieformalnej grupy skupiali sie na
badaniach, w jaki sposéb informacja genetyczna jest przepisywana na jezyk amino-
kwaséw. Klub krawatéw RNA liczyt dwudziestu uczonych. Kazdy z cztonkéw klubu przy-
jal pseudonim od jednego z dwudziestu aminokwaséw. Czlonkami byli miedzy innymi
Watson (prolina), Crick (tyrozyna), Rich (arginina) (Gabryelska 2011).

1955
Francis Crick - przedstawil hipoteze istnienia adaptorowych czasteczek RNA, beda-
cych posrednikami w biosyntezie biatka.

1956

Francis Crick zaproponowatl centralny dogmat biologii molekularnej wyjasniajacy
sposéb powstawania biatek na matrycy DNA. Stwierdzit, ze informacja genetyczna za-
pisana w DNA, przechodzi do RNA, a nastepnie biatka. , Kiedy tylko przekaz stanie sie
biatkiem, nie ma mozliwo$ci, aby wrdcit do poprzedniego stanu” (Crick 1956). W nas-
tepnych latach dogmat ten ulegl licznym modyfikacjom.

1958

Mahlon Hoagland i Paul Zamecnik - potwierdzaja istnienie tRNA. Dzieki wykorzys-
taniu RNA potaczonym ze znakowanymi radioaktywnie aminokwasami, wykazuja istnie-
nie specyficznego typu kwasu rybonukleinowego, bioracego udzial w transporcie amino-
kwas6éw w procesie biosyntezy biatka. Odkryte czasteczki RNA zostajg nazwane trans-
portowym RNA (Hoagland 1958).

1961

Marshall Nirenberg - odkryt kod genetyczny. Do syntezy biatka wykorzystat kwas
poliurydylowy, czyli RNA zbudowany jedynie z reszt urydyny, oraz bakterie E. col.
W identyfikacji wynikéw pomdégt mu Michael Sela, proponujac unikalnag metode roz-
puszczania zsyntetyzowanych peptydéw. Eksperyment wykazal, ze taricuch RNA zlo-
zony z reszt urydyny, stanowi matryce dla syntezy fenyloalaniny. W ciggu nastepnych
kilku lat laboratorium Nirenberga odkryto sekwencje kodujace pozostatych 19 amino-
kwasow.

1962
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Alexander Rich - przedstawil hipoteze ,Swiata RNA”, w ktérej RNA stanowito zycie,
pelniac role zaréwno nosnika genow, jak i katalizatora reakcji tak jak biatka enzyma-
tyczne. Zaproponowal réwniez koncepcje antysensowych RNA (Rich 1962). Badajac
heksamer nukleotydow (1979), zauwazyl, Ze ma on forme lewoskretnej helisy, zdwoma
antyréwnoleglymi taricuchami. W szkielecie lewoskretnego DNA linia taczaca atomy
fosforu jest zygzakowata i dlatego nazwano go Z-DNA.

1964

Zofia Opara-Kubinska i Henryk Kubiriski - odkryli, ze zdenaturowane, a nastepnie
szybko schtodzone DNA moze tworzy¢ kompleksy hybrydowe z RNA. Stworzyli hybryde
DNA-RNA z Bacillus subtilis (Opara-Kubiriska 1964).

1965

David Shugar - objat kierownictwo Katedry Biofizyki Uniwersytetu Warszawskiego,
gdzie prowadzono badania mutagenezy, zwiazku strukturalno-funkcjonalnego miedzy
analogami nukleotydéw a ich potencjatem antywirusowym.

1968

James Watson - napisat ksiazke Double helix, w ktérej opisal osobista wersje wyda-
rzen, ktére doprowadzily do odkrycia modelu struktury DNA, a samemu autorowi przy-
niosty Nagrode Nobla.

1971

Har Gobind Khorana - zsyntezowal na drodze chemicznej pierwszy gen. Byt to gen
tRNA dla specyficzny dla alaniny z drozdzy. Khorana znal sekwencje nukleotydéw tego
tRNA z badari struktury pierwszorzedowej (Holley 1965).

1977

Fredrick Sanger - opracowal metode okeslania sekwencji kwaséw nuklinowych (San-
ger, 1977), za ktora otrzymat Nagrode Nobla w dziedzinie chemii w roku 1980. Pierw-
sza taka nagrode otrzymat w 1958 roku za metode oznaczania sekwencji aminokwaso-
wej peptydow.

Phillip Sharp i Richard Roberts - odkrywcy mechanizmu usuwania sekwencji nieko-
dujacych (intronéw) z pierwotnych transkryptéw genéw (Roberts 1977). W 1993 roku
odkrycie to zostalo uhonorowane Nagroda Nobla.

1978

Walter Gilbert i Allan Maxam - przedstawili chemiczng metode sekwencjonowania
kwas6éw nukleinowych, wykorzystujaca degradacje taricucha DNA znakowanego na jed-
nym z koricéw radioaktywnym izotopem fosforu. Sekwencjonowanie sktadalo sie z czte-
rech reakcji, w ktérych kolejno modyfikowano puryny, adeniny, pirymidyny, cytozyny.
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Kolejnosc zasad odczytywano z autoradiograméw zeli poliakryloamidowych (Maxam
1977).

1985
Kary Mullis - opracowal reakcje taricuchowa polimerazy (PCR), pozwalajaca na na-
mnozenie fragmentéw DNA z uzyciem termostabilnej polimerazy DNA (Mullis 1990).

1987

Piotr Chomczyniski - opracowal nowa jednostopniowa metode izolacji RNA za pomoca
Trizolu (Chomczyniski 1987). Opublikowal jedng z pieciu najczesciej cytowanych prac
naukowych (van Noorden 2014) .

4. Podsumowanie

W ciagu ponad 100 lat biologia molekularna badajaca podstawy funkcjonowania
organizmo6w zywych, strukture makroczasteczek biologicznych i mechanizmy realizacji
przekazywania informacji genetycznej stala sie dziedzing wiedzy, bez ktorej niemozliwy
bylby postep medycyny i biotechnologii. Jak pokazaliémy w powyzszym opracowaniu,
na poczatku byla to raczej terra incognita oferujaca $miatkom mozliwo§¢ poznania ota-
czajacego §wiata z zupelnie nowej perspektywy. Przedstawieni przez nas badacze po-
chodzili z réznych zakatkéw $wiata i réznych miejscowosci lezacych na terenach
paristwa polskiego. Wywodzili sie oni z r6znych warstw spotecznych i kregéw kultu-
rowych. Wszyscy jednak mieli jedna wspdlna ceche. Chcielii potrafili czesto méwic ,,nie
wiem”. Jak powiedziala Wistawa Szymborska w swoim wystapieniu przed Akademia
Szwedzka, odbierajac Nagrode Nobla w 1996 roku, ,,gdyby Izaak Newton nie powiedziat
sobie ,nie wiem”, jabtka w ogrédku moglyby spadac na jego oczach jak grad”. W sposéb,
jakze prosty, historia przedstawionych przez nas badaczy, w tym wielu noblistéw, po-
kazuje nam nie tylko poczatki biologii molekularnej, ale réwniez catej nauki. Rozwia-
zanie struktury lub odkrycie nowego organizmu nie stanowi korica badan, jest co naj-
wyzej wstepem do rozpoczecia nastepnych, poniewaz wszelka wiedza, ktéra nie inspi-
ruje do zadawania kolejnych pytar, staje sie w szybkim czasie martwa.
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Polish elements in the early development of life sciences

This review compiles the pioneers of biological sciences who have been born and
educated on the territories, which has got political independence as Poland state
in 1918. Their work and passing knowledge to the next generations had a great
impact not only on the progress in science but also on a newly formed Polish
society. Many of these contributions laid foundations for chemistry, physics,
biochemistry, genetics and other biological sciences.
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