Przelomowe odkrycia i koncepcje po II wojnie $wiatowej

Boska czgsteczka

WLODZIMIERZ ZAGORSKI

Lezy przede mng niepozorna ksigzka, oprawna w gra-
natowe ptétno z wyttoczonymi na oktadce inicjatami autora
JDW i tytutem The Double Helix, wydana w 1968 roku,
a opisujaca, jak doszto do zapewne najwazniejszego
w XX wieku odkrycia w dziedzinie nauk przyrodniczych
— czyli poznania struktury DNA. Odkrycie to przedstawia
krotka praca Francisa Cricka i Jamesa D. Watsona, opubli-
kowana w ,Nature” (1953), zatytutowana Genetical Impli-
cations of the Structure of Deoxyribonucleic Acid i kon-
czaca sie zdaniem tchnacym lakonicznoscia, wyznacza-
jacym nowg ere biologii. To veni, vidi, vici zwyciezcow
w wyscigu o poznanie struktury gendw brzmi: ,nie uszty
naszej uwadze implikacje biologiczne tej struktury”. W tym
zdaniu zawiera sie wszystko, co od tego czasu do dzis
zdarzyto sie w biologii.

Tak przynajmniej uznat Sir Lawrence Bragg w swoim
wstepie do tej ksigzki, w ktéorym opisat prace Jamesa
D. Watsona i Francisa Cricka w kierowanym przez niego
Cavedish Laboratory w Cambridge, stwierdzajac wprost,
ze byto to jedno z najwazniejszych odkry¢é dokonanych
w minionym stuleciu, transformujace wtasciwie catg nasza
wiedze o Swiecie ozywionym. Watson byt tego $wiadomy,
czego nie ukrywat, gdy namawiajac swojqg siostre do prze-
pisania na maszynie rekopisu pracy wysytanej do ,Nature”,
przekonywat jg, ze pozwala jej na udziat w najwiekszym
wydarzeniu w biologii od czaséw dzieta Darwina. Wspo-
minat o tym troche kpiaco, ale tez z miodziehczg pewno-
Scig siebie. Pamieta¢ warto, ze napisat to cztowiek wy-
rézniony wraz z F. Crickiem i M. Willisem Nagroda Nobla
w 1962 roku, majacy 25 lat w chwili ukazania sie w ,,Nature”,
owej przetomowej pracy.

Nie miejsce tu na opisywanie owej struktury ani spo-
sobu, w jaki doszli do jej poznania przyszli noblisci. Ze struk-
turg tg dzi$ zapoznajemy sie w szkole, gdzie dowiaduje-
my sie, ze DNA to splecione ze sobg dwa przeciwbieznie
tancuchy fosfonukleozydowe, na zewnatrz eksponujace
reszty fosforo-cukrowe, a do $rodka helisy — zwigzane z cu-
krami zasady azotowe (guaning, tymine, cytozyne, adenine).
Obowigzuje tu zasada komplementarnosci. G i C oraz
A i T moga tworzy¢ ze sobg pary, faczac sie wewnatrz
helisy wigzaniami wodorowymi. Trik polega na tym, ze ko-

lejno$¢ zasad w jednym tancuchu (w zasadzie dowolna)
narzuca poprzez komplementarno$é sekwencje utoze-
nia ich w drugim, przeciwlegtym tancuchu. Tak wigc sek-
wengcja np. ...A-T-G-T..., wyznacza sekwencje drugiej nici
zgodng z zasadg komplementarnosci, czyli ...T-A-C-U...
Mowimy, ze te naprzeciwlegte sekwencje sg jakby: jedna
— matrycqa, a druga — odciskiem. Rzezba matrycy — jej
kolejne elementy, znajdujg swoje odbicie w odcisku —
a to znaczy, ze z odcisku mozna odtworzy¢ kolejnos¢ ele-
mentéw matrycy, a matryca zrobi¢ nowy odcisk. | w tej
zasadzie kryje sie wszystko — czyli zdolno$¢ do powiela-
nia sie organizmoéw, z utrzymaniem typu rodzicielskiego.
Jednoczes$nie stato sie natychmiast jasne, ze kolejnos$¢
zasad w matrycy nie musi by¢ monotonna, a jak wspomnia-
tem — dowolna. To znaczy, ze ta kolejno$¢ moze nies¢ za-
pis liniowy, na takiej samej zasadzie jak zapis w alfabecie
Morse’a, tyle ze bardziej ztozony, bo oparty nie na uzyciu
dwu (kropki i kreski), ale az czterech rodzajow znakow
(zasad A, G, C, T). Tak wiec autorzy owej pracy mogli
przyjaé, ze np. liniowa sekwencja ...AAUUGCTC... moze
nies¢ zakodowang tresc¢ i to inng niz zbudowana z tych
samych elementéw sekwencja choéby ...UUAACGCT...
Sama struktura DNA, podana przez Watsona i Cricka,
zawierata od razu sugestie, ze ta makromolekuta jest
liniowym zapisem kodu genetycznego. To, ze wtasnie
DNA jest nosnikiem informacji genetycznej, wiedziano juz
wczesdniej.

Pierwsza propozycje rozszyfrowania tego kodu po-
dat w 1954 roku wielki astrofizyk George Gamow. Zwrdcit
uwage, ze istnieje 20 réznych aminokwasoéw (cegietek bu-
dulcowych biatek, polimeréw o budowie kontrolowanej przez
geny), a znaki w kodzie genetycznym sa 4. Wynika z tego,
ze kod nie moze by¢ dwojkowy, lecz minimum tréjkowy.
Permutacja 2 elementéw daje tylko 12 réznych sasiedztw.
Uznat tez, iz kod powinien by¢ zachodzacy. Te spostrze-
zenia rozwineli Crick i Watson, przyjmujac, ze kod jest troj-
kowy, liniowy, jednak niezachodzacy. W sumie np. zapis
w DNA w postaci trzech zasad, np. UUU, znaczy¢ miat
wbudowanie w kodowane biatko jednego aminokwasu —
tu akurat, jak sie okazato — fenyloalaniny. Kod taki miat
by¢ zdegenerowany, czyli ze jeden aminokwas mogto

kodowac kilka zblizonych, ale nieidentycznych kodonéw. B
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Tréjkowose, liniowos¢ i niezachodzenie kodu udo-
wodnit Crick eksperymentalnie, a tres¢ kodu, czyli roz-
szyfrowanie, ktéra trojka koduje jaki aminokwas, zostata
podana przez innych badaczy, wyréznionych za to ko-
lejnymi Nagrodami Nobla. Oczywiscie proste zatozenia
Cricka i Watsona okazaty sie nie zawsze obowigzujace.
Dzi$ wiemy, ze aminokwasow w biatku jest wiecej (22),
ze istniejg rejony, gdzie geny sie na siebie naktadajg i kod
odczytywany jest w dwu fazach (1 i +1), a w pewnych przy-
padkach odczyt moze sie ,cofna¢” lub ,przeskoczy¢” jakis
odcinek, a takze odrzuci¢ fragment kodu w wyniku ,ciecia
i sktadania”. Ale mimo tych odstepstw reguta, ze kod jest
zapisany w nici DNA, pozostaje w mocy. Rozszyfrowanie
struktury DNA i poznanie tresci kodu genetycznego w ude-
rzajacy sposob wynika ze wspotdziatania genetykow i fi-
zykow. To biolog Georg Mendel wskazat (1866) istnienie
genow — jednostek dziedziczenia. Biolog Weissman (1922)
lokalizuje je w chromosomach, biochemik Haldane (1937)
zwraca uwage, ze powielanie genéw prawdopodobnie
przypomina zasady rzgdzgce produkcjg ptyt gramofo-
nowych, gdzie matryca odbija kopie, a kopie mogg byc¢
uzyte do odtworzenia matrycy. Fizyk Pasquale Jordan pro-
ponuje, ze mechanizmy kwantowe stabilizujg oddziaty-
wania podobnego z podobnym i Zze ta zaleznosc¢ rzadzi
replikacjg genu. Fizycy Max Delbruck i Linus Pauling wyka-
zujq teoretycznie, ze wiekszg stabilnos¢ beda miaty kom-
pleksy dwu komplementarnych czgsteczek chemicznych
oddziatujgcych ze sobg naprzemianlegle. Biolog James
Watson, zwigzany z Maxem Delbrlckiem, wraz z fizy-
kiem Francisem Crickiem w mekce fizyki — Laboratorium
Cavendisha, wskazujg (1953), ze czasteczka DNA jest
dwuniciowa, helikoidalna i zbudowana z dwu komplemen-
tarnych tancuchoéw naprzemianlegtych. Problem gendw,
zdefiniowany przez biologéw, rozwigzali w rezultacie fizycy-
-teoretycy i doswiadczalnicy — podajac strukture DNA
i reguty rzadzace przeptywem informacji genetyczne;j.

Dzi§ wtasciwie rozwdj catego przyrodoznawstwa
opiera sie na wykorzystywaniu wiedzy o DNA i zapisanej
w nim informacji. W ostatnich latach jestesmy $wiadka-
mi poznawania sekwencji catych kompletow DNA wielu
organizmow. Biologia przechodzi tu na nowy etap. Opis
Zjawiska zycia zaczyna sie na poziomie sekwencji geno-

mow fgczy¢ z informatyka, powstaje nowa dziedzina —
biologia systemoéw. Znaczenie znajomosci struktur DNA
dla cywilizacji wydaje sie tak kluczowe, jak poznanie przez
fizykoéw subtelnej struktury materii. Biolodzy uzyskali kon-
trole nad procesami zyciowymi, stajac sie inzynierami
genetycznymi, przemieszczajgcymi wybrane odcinki DNA
wewnatrz i miedzy gatunkami. Wszystko to wynika z po-
znania budowy DNA przez Watsona i Cricka.

Pro domo sua warto zaznaczy¢, ze w tej rewolucji
naukowej biorg udziat zespoty naukowe IBB PAN, bedace
wspotautorami prac podajacych petne sekwencje DNA
drozdzy, pantofelka, ziemniaka.

Czy podanie przez Watsona i Cricka struktury DNA
jest najwazniejszym odkryciem naukowym XX wieku?
Jestem sktonny tak twierdzi¢. Zostawmy jednak to zagad-
nienie liczykrupom naukometrii, ktérzy z checig wskaza,
ze sumaryczny impact factor prac opartych na modelu
Watsona i Cricka jest taki a taki, oraz zwolennikom kremoéw
DNA albo przeciwnikom technik GMO i energumenom,
ktérzy — antropomorfizujgc czasteczki chemiczne — wbi-
jaja do moézgu publiki a to, Zze geny sg samolubne a to,
ze altruistyczne. A moze dobre, a moze zte. A te biedne
geny, czyli odcinki DNA, nie majg uczué, tylko state aso-
cjacji z polimerazami DNA czy transkryptazami. Ale owe
rozprzestrzeniajgce sie La Fontaine’'owskie ujecia dowodzg
tylko jednego: omawiane odkrycie ukazato nam otacza-
jaca rzeczywisto$¢ w nowym swietle, co niepokoi profa-
noéw, sktaniajac ich do mitologizacji genu.
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Instytut Biochemii i Biofizyki PAN
cztonek korespondent PAU

Prof. dr hab. Wtodzimierz Zagoérski-Ostoja jest biochemikiem
i biologiem molekularnym specjalizujgcym sie w badaniach me-
chanizmu biosyntezy biatka i zwigzanej z tym ekspresji genetycz-
nej wiruséw roslinnych. W Instytucie Biochemii i Biofizyki PAN
w Warszawie zajmuje sie mechanizmami syntezy biatka i eks-
presja genetyczng wirusow o genomie wystepujgcym w postaci
tzw. nici (+) RNA.

Szanowni Panstwo,

Administracja polskg naukg nie obchodzi sie dobrze
z emerytowanymi naukowcami. Nawet gdy sg nagradzani
za granicg — nikt o tym nie informuje. Dlatego posytam
notke (ja ja sporzadzitam) o prof. Alicji Butkiewicz-Wo-
todzko, em. profesor Uniwersytetu Warszawskiego (rusy-
cystyka), ktérg nagrodzono Medalem Puszkina za wybitne
osiggniecia literaturoznawcze i translatorskie. Moze ze-
chcieliby Panstwo opublikowaé to w ,PAUzie Akademic-
kiej"?

Z mitymi wyrazami,
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List do redakciji

Prof. Alicja Wotodzko-Butkiewicz nagrodzona Medalem Puszkina

Alicja Wotodzko-Butkiewicz, emerytowana profesor
Uniwersytetu Warszawskiego (w latach 2002-2012 Dy-
rektor Instytutu Rusycystyki UW), we wrze$niu 2013 roku
zostata odznaczona przez Prezydenta Federacji Rosyj-
skiej Medalem Puszkina. Odznaczenie to przyznawane
jest obywatelom Rosji i obcokrajowcom za najwyzsze
zastugi w dziedzinie kultury i sztuki, nauk humanistycz-
nych i literatury, za wybitny wktad w rozwijanie kontaktow
naukowych i kulturalnych.

Prof. A. Wotodzko-Butkiewicz, niezaleznie od pracy
naukowej i dydaktycznej na UW, ma bogaty dorobek trans-
latorski (m.in. stynna pieriestrojkowa powie$¢ Czingiza
Ajtmatowa Golgota; Michait Buthakow. Leksykon zycia
i twoérczo$ci Borysa Sokotowa; tom publicystyki Aleksandra
Sotzenicyna Zyj bez ktamstwa). Jej zastuga jest przyswo-
jenie polskiemu czytelnikowi kilkudziesieciu pozyciji lite-
ratury rosyjskiej, wydawanej gtéwnie przez PIW.



