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Nasza epoke zapoczatkowat pewien eksperyment,
zmieniajac bieg historii nauki

Byta sobota, 27 maja 1961 roku, godzina 3 nad
ranem, gdy w Narodowym Instytucie Zdrowia (National
Institute of Health - NIH) w Batheseda w stanie Maryland
w Stanach Zjednoczonych dr Jonathan Heinrich Matthaei
wspotpracujacy z Marshallem Warrenem Nirenbergiem
umiescit kwas poliurydylowy w 20 probéwkach, by spraw-
dzi¢, co powstanie. Kazda probowka zawierata ekstrakt
bakterii Escherichia coli i jeden specyficzny, radioaktywnie
oznakowany aminokwas. Pierwszym rozszyfrowanym
kodonem byta tréjka UUU kodujaca fenyloalanine. W tym
roku obchodzimy 50. rocznice eksperymentu Nirenberga
i Matthaei, bedacego przetomowym krokiem w ztama-
niu kodu genetycznego oraz najwazniejszym odkryciem
w biochemii, przyblizajacym ludzi nauki do zrozumienia
zasad kodowania genetycznego.

Kilka tygodni pdéZniej, w sierpniu 1961 roku, Marshall
Warren Nirenberg podczas odbywajacego sie w Moskwie
V Miedzynarodowego Kongresu Biochemii zorganizowane-
go przez Towarzystwo Biochemiczne Zwiazku Radzieckiego
pod auspicjami Miedzynarodowej Unii Biochemii podat
wyniki do publicznej wiadomosci. Praca Nirenberga
i Matthaei Comparison of Ribosomal and Soluble E. coli
Systems Incorporating Amino Acids into Protein prezentowa-
na byta dwukrotnie w trakcie tego kongresu.

Synteza na matrycy
Wezesniej, w roku 1960, Marshall W. Nirenberg otrzy-
mat stanowisko pracownika naukowego w NIH w Sekcji
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Enzyméw Metabolicznych. Latem 1960 roku zaobser-
wowal, ze synteza biatka w uktadzie bezkomérkowym
jest zalezna od matrycy DNA, a do jej rozszyfrowania
niezbedny jest informacyjny (messenger) RNA. Do podob-
nych wnioskéw doszli rowniez inni badacze zaintere-
sowani rozwiktaniem syntezy biatka i ztamaniem kodu
genetycznego. Jesienig tego samego roku do Nirenberga
w NIH dotaczyt dr Jonathan Heinrich Matthaei, niemiec-
kiego pochodzenia fizjolog roslin, zajmujacy sie synteza
biatka. Do grudnia 1960 roku Nirenberg i Matthaei
pracowali wspdlnie nad systemem E. coli. Pokazali, ze
RNA stymuluje synteze biatka. Ich badania byty bliskie
wysitkom Heinza Fraenkela-Conrata z Laboratorium
Wirusologii Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berkeley.
Wiosng 1961 roku Nirenberg odwiedzit laboratorium
Fraenkela-Conrata, by uzyska¢ informacje o wirusie
mozaiki tytoniu TMV. W tym samym czasie Matthaei
rozpoczal badania aktywno$ci homoolinukleotydow jed-
noniciowych (poli-A i poli-U) oraz heteropolinukleoty-
déw dwuniciowych (poli-AAU, poli-AAAAU) ztozonych
z nukleotydéw potaczonych wigzaniami fosfodiestrowy-
mi jako matrycy do przytaczania aminokwasu. Kazdy
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syntetyczny polinukleotyd byt sprawdzany w obecnosci
19 nieoznakowanych aminokwasoéw i 1 radioaktywnego
aminokwasu. Rankiem 27 maja 1961 roku Matthaei do-
konat niezwykle ciekawej obserwacji, uzyskujac wyniki,
ktore wskazywaty, ze uzycie syntetycznego polinukle-
otydu sktadajacego sie z nukleotydéw urydynowych poli
-U prowadzi do syntezy radioaktywnej polifenylolaniny.
Matthaei poinformowat o wynikach przebywajacego
w Berkeley w Kalifornii Nirenberga. Dzien przed swym
wystgpieniem na kongresie w Moskwie Nirenberg przed-
stawit wyniki Jamesowi Watsonowi, ktory odnidst sie do
nich raczej sceptycznie.

L owacjq na stojaco

Pierwsze 15-minutowe doniesienie Nirenberg wy-
glosit przed zaledwie 35 naukowcami gdzie$ w odlegtej
sali i byto ono praktycznie niezauwazone. Szczesliwie
o spektakularnych wynikach Nirenberga dowiedziat sie
Francis Crick, ktory naméwit organizatoréw moskiew-
skiego kongresu, by pozwolili Nirenbergowi powtorzy¢
wyktad przed wiekszym audytorium na gléwnym sym-
pozjum dotyczacym kwaséw nukleinowych. W drugim
wyktadzie Nirenberg dostarczyt konkretnych danych.
Zelektryzowal publicznosc, ktéra po zakonczeniu wykta-
du nagrodzita go owacjg na stojaco.

Eksperyment z syntetycznym RNA w systemie bezko-
morkowym byt przetomowy. Jednak byt to dopiero pocza-
tek drogi do rozszyfrowania catego kodu genetycznego.
Przed naukowcami wciaz byto wiele pracy. Najwazniejsze
pytania, ktore zadawano, to jakie zasady sktadajq sie na
kazdy kodon oraz jaka jest sekwencja zasad w kodonach.
Jak sie poZniej okaze, odpowiedzi na te pytania beda wia-
zaly sie z jeszcze wiekszym naktadem pracy.

Kolejny przetom nastapit w 1964 i 1965 roku, kiedy
dr Philip Leder, wspdtpracownik Nirenberga, opracowat
metode, ktéra pozwolita na okreslenie sekwencji nukle-
otydéw w kodonach. Ten postep techniczny przy$pieszyt
proces przypisania kodu do poszczegélnych aminokwa-
sow. Wkrotce prawie wszystkie kodony zostaty zidenty-
fikowane. Osiagniecia Har Gobind Khorany w syntezie
chemicznej oligonukleotydéw uzupetnity tabele kodu
genetycznego.

Gdy w 1953 roku James Watson i Francis Crick od-
kryli podwdjna helise czasteczki DNA, ktora sktadata sie
z dwdch przeciwréwnolegtych tancuchéw z sekwencja
zasad na jednym tancuchu dopasowana do sekwencji
na drugim, zaproponowali teze, ze sekwencja zasad jest
kodem przenoszacym informacje genetyczng. Twierdzili,
ze czasteczka DNA musi zawiera¢ kod méwiacy ko-
morce, jakie ma produkowac biatko. Odkrycie kodu ge-
netycznego na poczatku lat 60. rozpoczeto ere badan
genetycznych, ktéra trwa do dzis.

Francis Crick, odbierajac Nagrode Nobla w 1962 roku,
powiedziat: ,Zblizamy sie do konca ery biologii moleku-

James Watson i Francis Crick, odkrywcy podwajnej helisy, juz w 1953 roku
twierdzili, Ze czasteczka DNA musi zawierac jakis kod dla produkcji biatek

larnej. Jesli struktura DNA byta koncem poczatku, to
odkrycie Nirenberga i Matthaei jest poczatkiem konca.
To epokowe odkrycie, po ktérym nie ma juz odwrotu”.

Poczatek korica drogi

W roku 1966 tabela kodu genetycznego zawieraja-
ca 64 tréjnukleotydowych kodonéw okreslajacych 20
podstawowych aminokwasow zostata rozszyfrowana.
Dzi§ wiemy o 22 aminokwasach budujacych biatka.
Odszyfrowanie kodu genetycznego pozwolito na kolejne
odkrycia i wprowadzenie nowych technik do biologii mo-
lekularnej, takich jak: sekwencjonowanie DNA, technolo-
gia rekombinacji DNA, zapoczatkowato projekt poznania
genomu ludzkiego i badania proteomiczne. W 1968
roku Nirenberg wraz z Har Gobind Khorang (autorem
metody chemicznej syntezy kwaséw nukleinowych) oraz
Robertem W. Holleyem (pierwszym, ktory oznaczyt se-
kwencje nukleotydéw tRNA) otrzymali Nagrode Nobla
w dziedzinie fizjologii i medycyny za rozpracowanie kodu
genetycznego oraz odkrycie jego roli w syntezie biatka.

Nirenberg zmart 15 stycznia 2010 roku. Jonathan
Heinrich Matthaei po stazu podoktorskim w NIH wrdcit
do Niemiec, gdzie kontynuowat prace nad syntezq biatka.
Obecnie mieszka w Gottingen. =

Chcesz wiedzie¢ wiecej?
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