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150. rocznica odkrycia DNA.
Zapomniany Richard Altmann z Ilawy

1. Wprowadzenie

Rok 2019 obfituje w wyjatkowe jubileusze. W tym roku mija 150 lat od odkrycia
DNA przez Friedricha Mieschera. Obserwacje poczynione przez badacza zapoczatkowa-
ly serie zdarzen i niezwyklych odkry¢, ktére pozwolily rozszyfrowac tak niezwykla czas-
teczke jaka jest DNA. W artykule tym odstonimy karty 150-letniej historii odkry¢ DNA.
Przedstawimy kontekst oraz znaczenie poszczegélnych obserwacji, ktére zblizyly nas
do poznania DNA. Omdéwimy fakty mato znane, czesto pomijane w podobnych opraco-
waniach. Szczegdlng uwage zwrécimy na Richarda Altmanna z Itawy, ktérego wklad
w rozwoj wiedzy o kwasach nukleinowych jest znaczacy, choc jak dotad malo znany.

2. Droga do odkrycia struktury i funkcji DNA

Rozwazania o historii DNA rozpoczynaja sie zwykle od odkrycia Oswalda Avery’ego,
Colina MacLeoda i Maclyna McCarty’ego, ktérzy to udowodnili, ze DNA jest materia-
tem dziedzicznym, odpowiedzialnym za transformacje bakterii [1]. Jednakze historia
DNA rozpoczela sie juz w 1869 roku od odkrycia nukleiny przez Friedricha Mieschera,
anawet wczesniej, w 1847 roku, gdy Justus von Liebig wykryt pierwszy nukleozyd pury-
nowy - inozyne [ryc. 1]. Potrzeba bylo jednak az 84 lat, aby poznaé strukture przes-
trzenna kwasu deoksyrybonukleinowego oraz kolejne 50 lat, na poznanie sekwencji
DNA w genomie.

Ernst Felix Immanuel Hoppe-Seyler, pionier chemii fizjologicznej, jako jeden z pier-
wszych badaczy skupil swoja uwage na badaniach sktadu chemicznego komérek. Wraz
ze wspolpracownikami izolowat pojedyncze sktadniki tworzace komorki, podczas gdy
inni dyskutowali samo pojecie ,komoérki”. Jest on autorem przetomowych badari nad
wlasciwo$ciami bialek, gléwnie hemoglobiny. Hoppe-Seyler wprowadzit termin ,,pro-
teid”, ktérego odpowiednikiem jest dzisiejsze pojecie ,proteiny”. Pracowal réwniez nad
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wyjasnieniem procesow fermentacji i utleniania oraz metabolizmem lipidéw. Jego stu-
dentem byt Friedrich Miescher, ktéry za namowa swojego nauczyciela obral kierunek
i obiekt badan, ktére doprowadzity go do odkrycia DNA.

— 1847 Odkrycie inozyny (J. Liebig)

1850 =
— 1869 lIzolacja nukleiny (F. Miescher)

—f— 1889 Rekonstytucja nukleiny, kwasy nukleinowe (R. Altmann)
1900 —

—f— 1910 Odkrycie zasad nukleinowych DNA (A. Kossel); teoria tetranukleotydowa (P. Levene)

—J— 1928 Transformacja bakterii (F. Griffith)

—J— 1938 Pasmowa struktura DNA (R. Singer); obraz rentgenowski DNA (W.T. Astbury, F. Bell)
— 1944 Rola DNA w procesie transformacji (O.T. Avery, C.M. MacLeod, M. McCarty)

1950 —f— 1950 Reguta Chargaffa (E. Chargaff)
[— 1953 Podwdjna helisa DNA (J. Watson, F. Crick, R. Franklin, M. Wilkins, R. Singer)

— 1966 Tabela kodu genetycznego

2000 — 2003 Sekwencja genomu czlowieka

v

Ryc. 1. Kamienie milowe w drodze do poznania DNA

Mianowicie, jesienia 1868 roku, Friedrich Miescher, wéwczas praktykujacy 24-letni
lekarz zmienit obiekt swoich badarn, tj. zrezygnowat z préb mozolnej izolacji limfocytéw
z wezléw chlonnych, na rzecz leukocytéw, obficie wystepujace w ropie na bandazach,
do ktérych mial nieograniczony dostep w pobliskim szpitalu [1]. Istotnym wyzwaniem
bylo wéwczas pozyskanie komoérek z bandazy bez uszkodzenia materialu badawcze-
g0 [2]. Po licznych prébach wykorzystal do tego celu roztwor siarczanu sodu. Bada-
jac skiad chemiczny komoérek, zauwazyl, Zze pepsyna, enzym odkryty przez Theodora
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Schwanna, katalizujacy hydrolize bialek, nie powoduje rozpadu materiatu znajdujacego
sie w jadrach komérkowych [3]. Po oddzieleniu komérek przez filtracje, stosujac alka-
liczna ekstrakcje, a nastepnie zakwaszenie izolowat z nich jadra komérkowe. Otrzymat
wéwczas osad o niespotykanych dotad wlasciwosciach, odmiennych od tych typowych
dla biatek [2]. Pisal o tym w listach do swojego ojca: ,W moich eksperymentach z cie-
czami o niskiej zasadowosci, osady powstale w roztworach po neutralizacji, ktérych nie
mozna bylo rozpuscié¢ w wodzie, kwasie octowym, bardzo rozciericzonym kwasie solnym
lub roztworem soli, a zatem nie naleza do zadnego znanego typu biatka” [4]. Zauwazyl,
ze ma do czynienia z podmiotem sus generis (Jedynym w swoim rodzaju) nieporowny-
walnym z jakakolwiek inng znang grupa zwiazkéw [5]. Wykazat kwasowy charakter tej
substancji, oraz okreslil jej sklad elementarny. Stwierdzil w niej obecnos¢ wodoru,
wegla, tlenu i azotu (ale nie siarki), co jednoznacznie wskazywatlo, ze badana substancja
nie byla bialkiem [1]. Ze wzgledu na wystepowanie tego materialu w jadrze komoérko-
wym, nazwal nowa substancje ,nukleing”, o czym poinformowal ojca w li§cie w 1869
roku: “Pracuje jeszcze nad sktadem iloSciowym materialu jadrowego. Zawiera on duzo
fosforu, ktéry nie jest sktadnikiem lecytyny” [6]. Dzi$§ wiemy, ze tajemnicza, wyizolowa-
na przez Mieschera czasteczka byt kwas deoksyrybonukleinowy. Obserwacje Mieschera
opisane w 1869 roku, ujrzaly swiatto dzienne dopiero w 1871 roku ze wzgledu na cheé
ich potwierdzenia przez profesora Felix Hoppe-Seylera przed opublikowaniem [3].

Chociaz nukleina pozostala gléwnym obiektem badanii Mieschera do korica swego
zycia, zajmowat sie fizjologia rozmnazania. Pisat: ,Jesli ktos (...) chce zalozyd, Ze poje-
dyncza substancja (...) jest specyficzna przyczyna zaptodnienia, to niewatpliwie nalezy
przede wszystkim braé pod uwage nukleine”. Uwazal, ze jadra powinny by¢ definiowane
ze wzgledu na obecno$é nukleiny, nie za$§ morfologie. Przewidywat znaczaca role fizjolo-
giczna nukleiny. Przypuszczal, ze analiza stosunku iloSciowego nukleiny do bialek
w komoérkach moze by¢ pomocna w badania proceséw patologicznych, jak nowotwory,
w przebiegu ktérych nastapié moze wzrost zawartosci ,,substancji jadrowych” [1]. Nikt,
nawet sam Friedrich Miescher nie do korica zdawat sobie sprawe z wielko$ciiznaczenia
odkrycia jakiego dokonat.

Krétko po odkryciu nukleiny, jeszcze w 1869 roku, Friedrich Miescher przenidst
sie do Instytutu Fizjologii na Uniwersytecie w Lipsku w Niemczech. Tutaj poznat mto-
dego Richarda Altmanna. Rola Friedricha Mieschera zaréwno w rozwoju nauki o DNA,
jak i uksztaltowaniu drogi naukowej Richarda Altmanna jest nieoceniona. W roku 1889
Altmann rozdzielit bowiem nukleine na cze$¢ biatkowa: protamine i histony oraz kwa-
sowa, ktora nazwal kwasem nukleinowym [3]. W 1871 roku Miescher napisal: , Tak
daleko doszedlem w oparciu o material bedacy do mojej dyspozycji (...). Uwazam
jednak, ze podane wyniki, choc¢by fragmentaryczne, sa na tyle znaczace, ze zachecaja
innych, w szczegé6lnos$ci chemikéw, do dalszego badania sprawy. Znajomo$c zaleznosci



140 A. Zubek, A. Belter, M.Z. Naskret-Barciszewska et al.

miedzy substancjami jadrowymi, biatkami i ich produktami konwersji stopniowo pomoze
podnies¢ zastone, ktéra wciaz calkowicie ukrywa wewnetrzne procesy wzrostu
komorek” [5]. Te inspiracje staly sie przyczynkiem do nieporozumien miedzy naukow-
cami po 1889 roku. Dokonanie Altmanna nie bylo tylko powieleniem, a przelomowa
kontynuacja badari Mieschera, jednak szwajcarskiemu naukowcowi nie podobala sie
zmiana w nomenklaturze wprowadzona przez Altmanna. W marcu 1891 roku napisat list
do Wilhelma Hisa, ubolewajac, ze kwas nukleinowy Altmanna byl w rzeczywisto$ci
nukleina, oraz przekonujac, ze wlasnie jemu udalo sie uzyskaé najczystsze prébki nu-
kleiny. Stosowane metody badari byly jednak bardzo proste i dlatego trudno byto
Miescherowi uzyskac¢ DNA wolne od bialek, a jego badania nie zawsze byly powtarzalne.
W obliczu rosngcego zainteresowania nukleing i coraz liczniejszych publikacji rosta
depresja Mieschera. W tym samym czasie Albert Kossel, drugi wspétpracownik Mie-
schera zidentyfikowal podstawowe skladniki kwaséw nukleinowych [2]. W wyizolowa-
nym w 1889 roku przez Richarda Altmanna, pozbawionym biatka kwasie rybonukleino-
wym, A. Kossel wykryt kwas fosforowy i weglowodany w tej makroczasteczce. Wspét-
pracujac z Felixem Hoppe-Seylerem wyizolowat i opisat obecne w kwasach nukleino-
wych: adenine, cytozyne, guanine, tymine i uracyl. Z biegiem lat stalo sie jasne, Ze opi-
sane zasady nukleinowe tworza nukleotydy i sa kluczem do zrozumienia budowy
i funkcjonowania DNA i RNA, materialu genetycznego znajdujacego sie we wszystkich
zywych komérkach [7]. W 1910 roku A. Kossel otrzymat Nagrode Nobla w dziedzinie
medycyny i fizjologii.

Richard Altmann interesowat sie nie tylko nukleing Mieschera ale réwniez kwasami
nukleinowymi z innych Zrédel. Wyodrebnit RNA z drozdzy i zarodkéw pszenicy. Wyko-
rzystat to w 1909 roku Phoebus Levene, amerykariski biochemik rosyjskiego pochodze-
nia, wykazujac w nich obecno$c adeniny, guaniny, cytozyny i uracylu, a takze kwasu fos-
forowego oraz rybozy [8]. Chociaz przez wiekszoS¢ swojego zycia badal strukture
i funkcje kwaséw nukleinowych, prowadzit on réwniez badania chemicznej struktury
cukréw. Scharakteryzowal RNA oraz w 1929 roku znalazl deoksyryboze w DNA [9].
Opisal podstawowa jednostke kwaséw nukleinowych, nukleotyd i postulowat, ze czas-
teczka DNA skiada sie z ciagu takich ,.cegietek” potaczonych za pomoca grup fosfora-
nowych, tworzac w ten sposéb ,szkielet” czasteczki [9]. Wnosil, ze taricuch DNA jest
krotki, zlozony z powtarzajacych sie w tej samej kolejnosci elementéw.

W styczniu 1928 roku Frederick Griffith wykazal, ze niepatogenny szczep bakterii
Streptococcus pneumoniae moze naby¢ infekcyjnosc od innego szczepu, co lezy u pod-
staw zasady transformacji DNA [10]. W obliczu powszechnej wiedzy, ze wysoka tem-
peratura powoduje inaktywacje bakterii, zaobserwowane wyniki byly zadziwiajace.
Zainfekowanie myszy szczepem S (patogennym) prowadzilo do wystapienia zapalenia
pluc i $mierci, podanie za$ gryzoniowi szczepu R (niepatogennego) nie wywolywato
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objawéw chorobowych. Po podaniu myszom mieszaniny szczepu R i inaktywowanego
termicznie szczepu S nastapila $mierc gryzoni. Griffith postulowat istnienie ,,czynnika
transformujacego”, pochodzacego z nieaktywnych bakterii S, ktéry przekazany bakte-
riom szczepu R, czyni je chorobotwdrezymi. Zwiazek transformacji z DNA potwierdzit
Oswald Avery w 1944 roku wykazujac, ze ,czynnikiem transformujacym” Griffitha byt
DNA. Pokazal, ze ekstrakt inaktywowanych termicznie bakterii szczepu S zawieral nie-
mal czysty DNA oraz ze jego wlasciwosci jako “czynnika transformujacego” zanikaly po
zastosowaniu DNazy [8]. Odkrycie to spowodowalo ogromne przyspieszenie tempa
»pociagu” o nazwie DNA, ktéry ruszyt w 1869 roku z Bazylei.

Pierwsze doniesienia na temat budowy przestrzennej kwaséw nukleinowych zostaly
opublikowane w 1938 roku przez Williama Thomasa Astbury’a, a nastepnie, 8 lat p6z-
niej, przedstawione w Cambridge na konferencji dotyczacej kwaséw nukleinowych.
W rzeczywisto$ci pierwsze zdjecia rentgenowskie DNA wykonata w 1936 roku dokto-
rantka Astbury’ego, Florence Bell [8]. Bazujac na rozwazaniach teoretycznych i biorac
pod uwage duza gesto$¢ oraz wymiary atomowe kwasoéw nukleinowych, wnioskowali
oni, ze odlegto$ci miedzy kolejnymi nukleotydami musza by¢ niezwykle mate. DNA po-
zyskany z grasicy miat gestosc 1,63 g/cm, a przecietny ciezar czasteczkowy nukleotydu
wynosi okolo 330, za$ przecietna powierzchnia okoto 13,5 x 8 A. Astbury stwierdzit,
ze czasteczki deoksyrybonukleinianu sodu i innych polinukleotydéw tworza sztywne
stosy $cisle naktadajacych sie na sobie nukleotydéw. PéZniejsze zdjecia rentgenogra-
ficzne potwierdzilty wyniki Astbury’ego. Wskazat on na wspélne cechy budowy taricucha
kwaséw nukleinowych i bialek, jak chocby taka sama odleglos¢ nukleotydéw w taricuchu
polinukleotydowym oraz aminokwaséw w laricuchu proteinowym (3,4 A). Co za tym
idzie, gdy kwas nukleinowy i biatko polacza sie ze soba, grupy takie jak fosforanowe
w przypadku nukleotydéw oraz zasadowe w przypadku aminokwaséw moga ze soba
oddzialywac bez naruszenia giéwnego laricucha [11].

Kolejnym zapomnianym, kluczowym badaczem DNA, wartym przypomnienia jest
Rudolf Signer z Berna. W 1938 roku opublikowal w Nature artykutl opisujacy pozyskany
z grasicy cielecej kwas nukleinowy jako dluga, nitkowata czasteczke o masie czastecz-
kowej od 500000 do 1000000, w ktérej pierscienie podstawowe leza w plaszczyznach
prostopadlych do osi czasteczki. Na poczatku maja 1950 roku przybyt z wyktadem do
Towarzystwa Faradaya w Londynie, aby poinformowac o swoim sukcesie w izolacji kwa-
séw nukleinowych. Zaoferowat takze (nie oczekujac zaplaty) prébki DNA osobom zainte-
resowanym badaniami DNA. Jednym z nich byl Maurice Wilkins. To wlasnie DNA
Signera umozliwilo Rosalind Franklin otrzymanie obrazéw widkien rentgenowskich,
ktére okazaly sie decydujace na drodze do odkrycia struktury podwdjnej helisy DNA
przez Jamesa Watsona i Francisa Cricka w roku 1953. Nie bez znaczenia byla wysoka
czysto$c i jako$cé podarowanego DNA oraz bezprecedensowa oferta Signera. Zadziwia-
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jacy jest fakt, ze R. Signer i jego wklad w badania nad DNA zostaly zapomniane nawet
w Szwajcarii [12].

Pod koniec lat 40. Erwin Chargaff poréwnat prébki DNA réznych komérek i zauwa-
zyt, ze ilo$¢ adeniny jest niemal réwna ilo$ci tyminy, zas ilo$§¢ guaniny réwna ilosci
cytozyny: A =T i G = C. To odkrycie stanowi regute Chargaffa [10]. Méwi ona, ze pro-
porcje A/C, A/G, T/CiT/G moga odbiegac od jednos$ci [2]. Co ciekawe, przyjal réwniez,
ze sktad DNA jest specyficzny dla osobnikéw tego samego gatunku i jednakowy we
wszystkich tkankach organizmu, lecz odmienny miedzy gatunkami [9]. W ten sposéb
dowiedziono, ze hipoteza Levene'a byta bledna [2].

Kolejnymi wielkimi badaczami, ktérzy zapisali sie na kartach historii DNA, sa James
Watson i Francis Crick. Cate swoje zycie, poczawszy od 1951 roku po$wiecili oni bada-
niom struktury DNA. W 1953 roku skonstruowali pierwszy model struktury przestrzen-
nej podwdjnej helisy DNA. Bez watpienia, fundamentalne znaczenie w pracach nad nim
mialy otrzymane wczes$niej zdjecia rentgenowskie DNA Franklin i Wilkinsa. J. Watson
i F. Crick ogtlosili swéj model 28 lutego 1953 roku. Przedstawili DNA jako podwdjna
helise ztozona ze szczebli stanowiacych nukleotydy taczace obie nici. Zaobserwowali
oni, w zgodzie z zasada Chargaffa, ze miedzy parami zasad A-T, oraz C-G moga powstaé
wiazania wodorowe [10]. Dziewiec lat p6zniej, w 1962 roku Francis Crick, James Wat-
son i Maurice Wilkins otrzymali Nagrode Nobla za odkrycie molekularnej struktury kwa-
séw nukleinowych i okreélenie jej znaczenia dla przekazywania informacji w organiz-
mach zywych [13]. ,Wyobrazamy sobie, ze przed duplikacja wigzania wodorowe sa
rozerwane, a dwa taicuchy rozwijaja sie i oddzielaja. Kazdy taricuch dziala wtedy jak
szablon dla formowania sie na nowym laricuchu towarzyszacym, tak, ze ostatecznie
bedziemy mieli dwie pary laricuchéw, gdzie mieliSmy tylko jeden przed [...]. Co wiecej,
sekwencja par zasad zostanie zduplikowana” [14]. Dowolna kolejno$¢ zasad w jednym
fanicuchu determinuje w spos6b automatyczny kolejno$é w drugim taricuchu [11]. Po
odkryciu z 1953 roku Watson i Crick przedstawili hipoteze, ze ,,dokladna sekwencja
zasad jest kodem, ktéry przenosi informacje genetyczna” [8]. Dzieki poznaniu struktury
DNA uzyskaliSmy odpowiedZ na pytanie, w jaki spos6b DNA moze funkcjonowac jako
czasteczka dziedziczno$ci, natomiast parowanie zasad przyblizylo mechanizm
powstawania mutacji DNA w wyniku przypadkowych bledéw w replikacji [15].

Najwiekszym przelomem w historii badari DNA byto opublikowanie sekwencji ludz-
kiego genomu w 2003 roku. Byl to jeden z najwiekszych projektéw badawczych prze-
tomu wiekéw oraz niewyobrazalne osiagniecie dla Srodowiska naukowego [1].

3. Richard Altmann z Itawy

Richard Altmann urodzit sie 12 marca 1852 w Itawie. Studiowatl w Greifswaldzie,
Krélewcu, Marburgu i Giessen. W Giessen ukoriczyt studia medyczne, w 1877 roku
uzyskujac tytul doktora. W 1879 roku otrzymat etat asystenta w Instytucie Anatomii
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w Lipsku [ryc. 2]. Byl jedna z wybitnych postaci XIX-wiecznego Lipska. Zastuzyt sie dla
patologii, histologii oraz genetyki [16].

1852 Urodzony w Itawie (12 marca),
Studia medyczne w Greifswaldzie, Krélewcu, Marburgu i Giessen,
1877 Tytut doktora medycyny (Giessen),
1880 Urzad prosektora (Lipsk),
1882 Habilitacja z dziedziny anatomii i histologii (1 lipca),
1886 Metoda izolacji kwaséw rybonukleinowych,
1887 Tytut profesora anatomii i histologii (20 stycznia),
1889 Rekonstytucja nukleiny, izolacja i definicja ,kwasu nukleinowego”,
1890 Bioblasty,
1893 Cztonek Royal Saxon Society of Sciences, Leipzig,
1900 Smier¢ w szpitalu w Wermsdorfie w Hubertsbutgu, dawnym zamku
Polskich krélow Augusta II Mocnego i Augusta III Sasa (8 grudnia).

Ryc. 2. Droga zyciowa Richarda Altmanna

W 1880 roku objat urzad prosektora. W tym samym roku opisat teorie generowania
obrazu. Scharakteryzowat procesy refrakcji i dyfrakcji promieni $wietlnych na soczew-
kach, uwzgledniajac w opisie anatomie i fizjologie oka. Jedna z jego wiekopomnych
zastug jest rozwiniecie nowych, rewolucyjnych technik barwienia i utrwalania tkanek
oraz komérek. Wartym wspomnienia jest plyn utrwalajacy, znany plynem Altmanna,
ktérego sktad stanowit kwas osmowy i dwuchromian potasu.

W 1882 roku, majac 30 lat, uzyskat habilitacje z anatomii i histologii oraz zostat
wykladowca histologii, cytologii, embriologii i anatomii. W pracach badawczych wykazat
sie niebywalym zaangazowaniem i uporem. Jego wklad w badania histologiczne byt pow-
szechnie ceniony. Dorobek naukowy mtodego uczonego byt imponujacy, co podkreslita.
Rada Wydzialu Uniwersytetu w Lipsku w liScie do Ministerstwa Kultury i Nauki, w kté-
rym obwolala go geniuszem. W 1886 roku Altmann opracowal metode izolacji kwaséw
nukleinowych z drozdzy [ryc. 3], ktéra z powodzeniem byla wykorzystywana przez
kolejne dziesieciolecia [17, 18]. W 1887 roku, w wieku zaledwie 35 lat! zostal mianowa-
ny profesorem anatomii.

Przeprowadzony przez Richarda Altmanna w 1889 roku rozdzial nukleiny na cze$é
biatkowg (protamina i histony) oraz kwas nukleinowy, ktéremu te nazwe nadat ze wzgle-
du na kwasowy charakter substancji, byt krokiem milowym dla rozwoju nauki o DNA.
Altmann wierzyl, ze mozliwa jest rekonstrukcja nukleiny z obu tych sktadnikéw oraz ze
kwasy nukleinowe znajduja sie réwniez w tkankach roélin [3, 8]. Wykazat brak réznic
w cechach kwaséw nukleinowych pozyskanych z r6znych zZrédet. Wyizolowat bowiem
czysty, pozbawiony bialka kwas nukleinowy nie tylko z drozdzy, lecz takze z grasicy,
z z61tka jaja, plemnikéw lososia oraz zarodnikéw pszenicy [19]. Wprowadzit obowia-
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zujace przez kilkadziesiat lat nazwy dla dwéch typow zwiazkow — kwas grasicowy i kwas
drozdzowy [7], ktore jak w kolejnych latach udowodniono, réznia sie wchodzacymiwich
sktad zasadami nukleinowymi, tymina w kwasie grasicowym i uracyl w drozdzowym.

Izolacja kwas6éw rybonukleinowych z drozdzy

- 2 | drozdzy

-61H,0

- 200 g NaOH w 500 ml H,0

- energiczne mieszanie, 5 min.

- NaOH neutralizowany za pomocg stezonego HCI (reakcja lekko alkaliczna)
- na koncu kwas octowy

- 24 godziny inkubacji

- supernatant z HCI (wystarczajacy do zneutralizowania octanu sodu,
nadmiar 3-5 promili)

- strgcanie EtOH, 3-5% HCI, 2 dni

- filtracja, mycie, suszenie

Ryec. 3. Skrécony protokét izolacji kwaséw nukleinowych
metodg Richarda Altmanna wedlug oryginalnego opisu [17, 18]

Dzi$ uzywamy juz nomenklatury: kwas rybonukleinowy i kwas dezoksyrybonukleinowy.
Warto zwrdci¢ uwage, ze w tych wspdélczesnych pojeciach miesci sie nazwa nadana
wlasnie przez Richarda Altmanna: ,kwas nukleinowy”.

4. Przetom w cytologii, ktorego dokonal pewien mieszkaniec Ilawy

Richard Altmann zapisal sie réwniez na kartach historii pierwszych badan dotycza-
cych mitochondriéw. W 1890 roku, jako pierwszy z wykorzystaniem opracowanych
przez siebie technik barwienia komérek zaobserwowal organelle, ktére pézniej okazaty
sie mitochondriami. Uznal, Ze sa one niezbedne dla egzystencji komérki. Wysnut hipo-
teze, ze sa one (a nie jak wezesniej twierdzono protoplasty) podstawowa jednostka zycia
komorki. Swoje odkrycie opisal w ksiazce Die elementarorganismen und ihre bezie-
hungen zu den zellen, a obserwowane przez siebie struktury nazwal bioblastami
[ryc. 4]. Swoja teorie ziarnisto$ci zoptymalizowal tak, by byla ona zgodna z teoria ko-
moérkowa i my$la Rudolfa Virchowa omnis cellula e cellula(kazda komorka z komorki),
przeistaczajac ja do ksztaltu omne granulum e granulo (kazda ziarnistosc z ziarnistos-
ci). Przypisatl bioblastom role w procesach metabolicznych, w szczegdlno$ci metabo-
lizmie i syntezie bialek, ttuszczéw oraz sekrecji, i jako miejsce rezydowania genéw [20].
Sily zyciowe bioblastéw poréwnywat do tych cechujacych niezalezne mikroorganizmy,
poniewaz charakterystycznym dla obu, jak sam pisal, jest to, iz: ,reprezentuja elemen-
tarny organizm, ktéry znajduje sie wszedzie tam, gdzie sily zyciowe stajg sie aktywne,
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bedziemy je nazywacé wspélnym terminem bioblasty, wydaje sie, ze z bioblastem zna-
leziono morfologiczna jednostke zywej materii" [21]. Wielu badaczy podeszio do tych
odkry¢ sceptycznie, nie ufajac chociazby doborowi barwnikéw [20].

Altmann, & lementars rqanisn

Baf WV,

Comp. Leipzig

Ryc. 4. Obraz mitochondriéw uzyskany przez Richarda Altmanna w 1890 roku [17]

Nowe $wiatlo na teorie Altmanna rzucito odejscie od pltynnej formy substancji zycio-
wej, jaka postulowal Walther Flemming w teorii plasmy, do statej, ktéra opisywat
Richard Altmann [22]. To jednak nie wystarczylo, by powstrzymac obiekcje krytykéw.
Wiarygodno$c¢ Richarda Altmanna potwierdzit w swoich badaniach Carl Benda (1898,
1899), nadajacy strukturom nazwe mitochondria (od greckich stéw: nici i granule),
dowodzac, Zze mozna je zaobserwowac zar6wno w zywych, jak i utrwalonych komérkach.
Pierwsze doniesienia o funkcji w procesie utleniania pochodzily od Leonora Michaelisa
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(1899), ktory zauwazyl, ze zieleni janusowa zmienia barwe w zywych komoérkach [23].
Koncepcje te rozwinal Benjamin Freemann Kingbury (1912) [21]. Powolywato sie na
nig wielu innych naukowcéw [5]. Altmann byt réwniez pionierem liofilizacji, ktéra, choé
bardzo pracochtonna, stanowila niezalezna podstawe do oceny struktur ujawnianych
przez utrwalanie chemiczne.

Rola bioblastéw opisana przez Altmanna zostala odrzucona przez wspoélczesnych
badaczy takze dlatego, ze kolidowata z rosnacym przekonaniem, ze jadro stanowi jedyne
Zrédto dziedzicznej determinacji kierujacej powstawaniem organizméw [23]. Edmund
Beecher Wilson wyrazil te koncepcje pod koniec XIX wieku, piszac: ,,samo jadro wys-
tarcza dla dziedziczenia konkretnych mozliwos$ci rozwoju” [24]. Poréwnanie do bakterii
nie wydaje juz sie tak dalekie od prawdy, gdy spojrzymy z perspektywy dzisiejszej
wiedzy. Teoria endosymbiozy, ktéra jest obecnie powszechnie akceptowana, wskazuje
na bakteryjne pochodzenie plastydéw i mitochondriéw. Dzi§ wiadomo, ze rybosomy
znajdujace sie w mitochondriach sa tozsame z bakteryjnymi. Réwniez mitochondrialny
DNA jest kolisty. Nalezy réwniez zwrécié uwage na fakt, iz mitochondria podlegaja
niezaleznym od jadra podzialom. Spogladajac na dziedziczenie genéw znajdujacych sie
w mitochondriach w linii matczynej, mozemy takze w pewien sposéb uznaé poglad
Richarda Altmanna na temat roli mitochondriéw jako miejsca rezydowania genéw.

Wiele watpliwosci wynikato z tego, ze specyfika uzywanych barwnikéw nie pozwalata
na jednoczesne obserwowanie jadra komérkowego i mitochondriéw. Barwniki odpo-
wiednie dla jednej struktury, niszczyly druga. Trudne, a nawet niejednokrotnie niemoz-
liwe bylto odréznienie faktycznego stanu struktur komérkowych od artefaktéw wywo-
lanych przez stosowane barwniki. Droga do rozwoju badan w tej dziedzinie byla wiec
bardzo dtuga i mozolna. Dodatkowo za sprawa ogromnego sceptycyzmu i krytycyzmu
Srodowiska naukowego w stosunku do wszystkiego, co nie zgadzato sie z przyjetymi
dogmatami. Tego rodzaju fala niezrozumienia i krytyki spadla w ostatnim dziesie-
cioleciu XIX wieku na Richarda Altmanna [25]. Tuz przed urlopem zdrowotnym w 1894
roku niemal nie opuszczal swego gabinetu i zostal obwotlany ,duchem” [26].

Warto pamietaé, ze to wlasnie Richard Altmann jako pierwszy stworzyl kompletny
i dokladny opis oraz ilustracje mitochondriéw, ktére do dzis§ urzekajg wspéiczesnych
naukowcéw [27]. W 1890 roku jako pierwszy uznal réwniez wszechobecne wystepowa-
nie tych struktur [28].

Altmann od 1894 roku przebywal na urlopie z powodu choroby nerwowej. Zmart
w Hubertsburgu w Wermsdorfie 8 grudnia 1900 roku [16].

Podsumowanie

Biologia molekularna przezywa obecnie swdj zloty wiek. Stanowi ona gléwna
plaszczyzne rozwoju nauk przyrodniczych i medycznych. Nie wiadomo, jak daleko
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zaprowadzi nas ta droga, lecz bez watpienia bedzie to jedna z najbardziej owocnych i fas-
cynujacych wedréwek ludzkosci. Chcemy w tym miejscu przypomnieé protoplastow
wiedzy o DNA, szczegélnie takich, jak Richard Altmann, niemal calkowicie zapomnia-
nych przez §wiat nauki. Bez watpienia bowiem jedno sporadycznie wymieniane zdanie:
»0dkryl kwasowe wlasciwos$ci nukleiny i nadat jej nazwe «kwas nukleinowy»” nie oddaje
zastug tego naukowca.

Czytajac o historii ,podwdjnej helisy” nietrudno zauwazy¢, jak tacza sie drogi nau-
kowcéw, szczegdblnie w pierwszym pétwieczu. Justin von Liebig, Friedrich Miescher,
Richard Altmann, Albert Kossel i Phoebus Levene tworzyli pewnego rodzaju zamkniety
$wiat skupiony na rozwiklaniu zagadki, jaka byla czasteczka DNA. Wzajemnie inspiro-
wali sie i motywowali, by odkrywac kolejne karty wiedzy. Bez watpienia historia kwaséw
nukleinowych jest piekna, i co wazne, wciaz niezakoriczona podroza.
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Sesquicentennial of the discovery of DNA.
Forgotten Professor Richard Altmann from Ilawa

This year we are celebrating 150 anniversary of the discovery of DNA by Frie-
drich Miescher. His finding initiated a series of discoveries that allowed to
depicts life's most famous molecule with novel features with considerable
biological interest. In this article we recall the biggest mile stones of 150-year his-
tory of DNA and present the context and meaning of several key observations
that have brought us closer to understanding DNA. 150 years ago, people had no
idea that DNA existed, and they certainly hadn’t heard of DNA structure and
sequencing. We now know that DNA is a dynamic, tortuous coil, constantly
shuffling and unwinding. Today DNA is all around us, in a physical sense and in
a cultural sense. It is really part of our culture. We will discuss also the little
known facts, often overlooked in similar discussions. We will focus particularly
on Professor Richard Altmann's from Itawa, whose contribution to knowledge
about nucleic acids is significant, although not well recognized so far.

Key words: Richard Altmann, DNA, nucleic acids, mitochondria




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


