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W 1953 roku Francis Crick i James Watson,

we wspoétpracy z Rosalind Franklin i Maurice’'m
Wilkinsem, dokonali odkrycia uwazanego za
przetomowe dla XX wieku. Ten miedzynarodo-
wy zespot, pracujacy w Laboratorium Cavendish
na Uniwersytecie w Cambridge, odkryt strukture
DNA, najwazniejszego sktadnika kazdej zyjacej
istoty na ziemi, przenoszacego informacje
genetyczne.

0d 1953 roku jesteSmy Swiadkami gwatto-
wnego rozwoju nauk biologicznych, bedacego
bezposrednim rezultatem odkrycia podwdjnej
helisy DNA. Wielka Brytania zawsze byta liderem
nauk biologicznych, czego dowodem jest ostat-
nio wktad brytyjskich naukowcéw w badania
ludzkiego genomu.

Ale odkrycie to nie jest tylko brytyjskim suk-
cesem —jest dowodem, ze wsp6tpraca miedzy-
narodowa w dziedzinie badan naukowych ma
ogromne znaczenie. British Council w Polsce

juz przez 65 lat wspiera wspotprace miedzy
polskimi i brytyjskimi naukowcami, ktéra

w wielu przypadkach zaowocowata znaczgcymi
osiggnieciami naukowymi.

Mamy zaszczyt zaprezentowac Panstwu naj-
nowszy projekt programu naukowego British
Council - wystawe DNA50 Watson & Crick and
beyond... Zostata ona tak zaprojektowana, aby
umozliwi¢ Panstwu poznanie 50 lat brytyjskiej
biotechnologii, nie wytgczajac najnowszych,
spektakularnych osiagnieg¢, takich jak sklono-
wanie pierwszego ssaka z dorostej komorki,
czy pierwsze zdekodowanie genomu rosliny.

Mamy nadzieje, ze wystawa ta bedzie dla
Panstwa poczatkiem fascynujacej podrozy
w Swiat nowoczesnej nauki.

—
I”- :‘:Limf\ﬂ- A “l"'*"w \
Susan Maingay ™~ ._J
Dyrektor British Council Poland



Piecdziesiat lat temu, w kwietniu

1953 r., dwéch naukowcoéw pracujacych
w Cambridge w Anglii, zapropono-

wato strukture substancji chemicznej
budujacej geny — kwasu deoksyrybo-
nukleinowego, czyli DNA. Rozwdj nauki
i technologii DNA oraz naszej znajomo-
$ci gendw jako czasteczek, ktory nasta-
pit od tamtego czasu, to wynik ciezkiej
pracy tysiecy naukowcéw na catym
Swiecie. Bez watpienia bedzie uwazany
za najwieksze osiagniecie intelektualne
drugiej potowy XX w. — a zastosowania,
ktoérych obietnice ze soba niesie, prze-
ksztatca zycie w XXI w.

Niniejsza wystawa pokazuje, w jaki
spos6b naukowcy pracujacy w Wielkiej
Brytanii przyczynili sie do tego dzieta
- poczawszy od tego dniaw 1953 r.,
kiedy to Crick i Watson opublikowali
wyniki swojej pracy.

,Struktura ta ma nowatorskie cechy, niezwykle |
iInteresujace z biologicznego punktu widzenia’

,ChcielibySmy zaproponowac strukture
soli kwasu deoksyrybonukleinowego
(DNA). Struktura ta ma nowatorskie ce-
chy, niezwykle interesujace z biologicz-
nego punktu widzenia. Nie umkneto
naszej uwadze, ze specyficzne taczenie
w pary, ktore od poczatku postulowali-
$my, sugeruje mozliwy mechanizm ko-
piowania materiatu genetycznego.”

,Nature”, t. 171, 25 kwietnia 1953,
str. 737-738

1953
Jezyk zycia

Francis Crick, angielski eks-fizyk,
i James Watson, mtody biolog amerykan-
ski, spotkali si¢ w Cavendish Laboratory
na uniwersytecie w Cambridge. Obaj byli
przekonani, ze poznanie struktury genéw
pomogtoby wyjasni¢ zagadke dziedzi-
czenia — sposob, w jaki cechy sg prze-
kazywane z pokolenia na pokolenie we
wszystkich organizmach zywych.
Wiedzieli, ze geny sg zbudowane z DNA,
ktéry zawiera miedzy innymi cztery rodza-
je sktadnikéw chemicznych, zwanych zasa-
dami: adening, tymine, guanineg i cytozyne,
zazwyczaj oznaczanych jako A, T, G i C.
Nie wiedzieli jednak, jak te zasady tacza
sie ze sobg i z reszta czasteczki.
Rozwigzanie nasuneto sie dzieki badaniu
obraz6w rozpraszania promieni rentge-
nowskich przez atomy w czystym DNA.
Niektére z tych zdje¢ rentgenowskich
zostaty wykonane przez Rosalind Franklin
i Maurice’a Wilkinsa w King'’s College w Lon-
dynie. Watson zauwazyt, ze obrazy rentge-
nowskie sugeruja strukture helikalna. Ale
Jjak samopowtarzajaca sie struktura moze
przenosi¢ informacje genetyczng?

Rosalind Franklin

Specjalistka w dziedzinie chemii i krystalo-
grafii. Jej zdjecia rentgenowskie DNA do-
starczyty Watsonowi waznych wskazéwek
co do struktury DNA, ktérg Franklin miata
nadzieje sama rozszyfrowac. Po rozwia-
zaniu problemu DNA, Franklin przeniosta
sie do Birkbeck College na Uniwersytecie
Londynskim, gdzie pracowata nad innymi
strukturami biologicznymi. Jej prace prze-
rwata $mieré. Zmarta narakaw 1958,

w wieku zaledwie 38 lat.

Odpowiedz okazata sie bardzo pro-
sta i bardzo zgrabna. Uzywajac modeli,
Watson i Crick zauwazyli, ze dwie nici
DNA sa ze soba splecione, a szkielet kaz-
dej nici stanowi prosta, powtarzajaca sie
jednostka na zewnatrz helisy. Wewnatrz
szkieletu zasady tacza sie w pary, a pa-
suja do siebie tylko wéwczas, gdy A taczy
siezT,a Gz C. Ale w pojedynczej nici te
cztery litery alfabetu DNA moga wystepo-
wac w dowolnej kolejnosci. W utozonych
w ten spos6b wielu zasadach DNA moze
by¢ przechowywana informacja. A jesli roz-
placze sie dwie nici, kazda z nich pokazuje
kolejnos¢ zasad w komplementarnej nici
i pozwala odtworzy¢ podwdjna helise.

Wiele szczegbtow jeszcze wymagato
potwierdzenia, ale dla 0s6b zaangazowa-
nych w odkrycie byta to jedna z koncepcji
naukowych, ktére sg zbyt piekne, zeby
nie mogty by¢ prawdziwe. Crick, Watson
i Wilkins otrzymali wspélnie Nagrode
Nobla w 1962 r., kilka lat po tragicznej,
przedwczesnej Smierci Rosalind Franklin.

Krystalograficzne zdjecie
rentgenowskie DNA

Maurice Wilkins

Urodzony w Nowej Zelandii fizyk, ktory
przekwalifikowat sie na biologa. Niewy-
kluczone, ze jego petne napiec stosunki

z Rosalind Franklin uniemozliwity im wspot-
prace nad rozwigzaniem kwestii struktury
DNA przed Watsonem i Crickiem. Pozostat
w King’s College do korica swojej kariery
zawodowej i w latach 50. udoskonalit wiele
aspektow modelu DNA. W 1962 r. uhonoro-
wany Nagroda Nobla.



,Nie ma specjalnych przecinkow...”

,0dczytywanie sekwencji zasad nalezy
rozpoczynac od okreslonego statego
punktu. Okresla to sposéb, w jaki dtu-
gie sekwencje zasad maja by¢ popraw-
nie odczytywane jako tryplety. Nie ma
specjalnych ,przecinkéw”, ktére poka-

plety. Jezeli punkt poczatkowy zostanie
przesuniety o jedna zasade, wéwczas
odczytywane tryplety takze sq przesu-
niete, a zatem nieprawidtowe.”

zywatyby, jak wybieraé wtasciwe try- &

,Nature”, t. 192, 30 grudnia 1961,
str. 1227-1232

1961

tamanie kodu

Struktura DNA okreslita czteroliterowy
alfabet genéw. Nikt jednak nie wiedziat,
Jjak go odczytac. Dtugie ciagi zasad méwia
komorce, jak budowac biatka przez odpo-
wiednie sktadanie zwigzkéw zwanych
aminokwasami. Ale zasady sa tylko cztery,
a aminokwasowych cegietek jest dwadzie-
Scia. Jak jedno moze kodowac drugie?

Odpowiedz przyniosto doswiadczenie
przeprowadzone przez Francisa Cricka
i jednego z jego wielkich wspétpracow-
nikéw w Cambridge, Sydneya Brennera
z RPA. W 1961 r. zadziatali na DNA wirusa
substancja chemiczna, ktéra usuwajac
pary zasad, powodowata mutacje.

Kiedy usunieto tylko jedng lub dwie pary
zasad, wyprodukowane biatko byto zupet-
nie Zle uksztattowane. Ale kiedy usunieto
trzy, biatko byto niemal normalne. Crick
i Brenner przekonywali, ze dzieje sie tak
dlatego, ze grupa trzech zasad to w jezyku
DNA petne ,stowo”. Tak wiec utrata jednej
lub dwéch zasad sprawia, ze reszta ciggu
traci sens, natomiast utrata trzech pozo-
stawia prawidtowa wiadomosé, tyle ze jed-
nego aminokwasu brak w biatku.

Sydney Brenner

Urodzony w RPA biolog osiedlit sig

w Cambridge w koricu lat 50. Intensywnie
wspoétpracowat z Francisem Crickiem
nad kodem genetycznym, nastepnie zapo-
czatkowat przetomowe badania nicienia
C. elegans. W latach 1979-1987 kierowat
Laboratorium Biologii Molekularnej MRC.
Obecnie jest profesorem w Salk Institute
for Biological Studies. Uhonorowany
Nagroda Nobla w 2002 r.

W ciggu pigciu lat przypisano znaczenie
wszystkim 64 mozliwym kombinacjom
trzech zasad. Niektore z 64 trypletow
zasad koduja ten sam aminokwas, sg takze
tryplety ,start” i ,stop” petnigce role inter-
punkcji. Pézniejsze odkrycia ujawnity, ze
poszczegdlne geny moga sie sktadac z ka-
watkéw, oddzielonych od siebie niekodu-
jacymi sekwencjami. Ale podstawowy kod
pozostaje ten sam. Obecnie wiadomo, ze
jest on taki sam u wszystkich organizméw
— co wyraznie dowodzi jednosci Swiata
zywego.

»Czyste DNA”

Ni¢ DNA wyciagnieta z oczyszczonego
preparatu ukazuje to co byto w centrum
uwagi. Ale jak pokaza¢ prawdziwg struk-
ture tego kluczowego dla zycia zwigzku?



LOdkrylismy
tajemnice
zycial”

w pubie The Eagle w Cambridge,
28 lutego 1953 r.




Model DNA Watsona i Cricka

Pierwszy raz Swiat ujrzat podwajna helisg,
tak popularny obecnie symbol, na diagra-
mie nakreslonym przez zone Francisa
Cricka, Odile, do artykutu, ktéry ukazat
sie w Nature w 1953 roku. Crick i Watson
zbudowali takze duzy model helisy, z zasa-
dami przycietymi do odpowiednich ksztat-
tow w Laboratorium Cavendish. Rysunek
przedstawia dzisiejsza replike tamtego
modelu.

Francis Crick

Brytyjski cztonek spotki DNA Crick,

z wyksztatcenia fizyk, zajat sie biologia
po Il wojnie Swiatowej. Dzieki swoim osia-
gnieciom w badaniu DNA zostat najbar-
dziej wptywowym teoretykiem w nowej
dziedzinie biologii molekularnej. W latach
70. przeniost sie do Kalifornii, gdzie zajat
sie pracq w dziedzinie neurobiologii. Obec-
nie zwigzany z Salk Institute for Biological
Studies. Uhonorowany Nagroda Nobla

w 1962r.

James Watson

Wspétpracownik Francisa Cricka przy
pracy nad odkryciem struktury DNA.
Wychowany w Chicago, Watson powrécit
do USA po latach spedzonych w Cam-
bridge i wyktadat na Uniwersytecie
Harvarda oraz kierowat stynnym laborato-
rium w Cold Spring Harbor w stanie Nowy
Jork. Byt pierwszym dyrektorem amery-
kanskiego Projektu Poznania Genomu
Cztowieka, nadal tez pisze i wyktada na
temat DNA. Uhonorowany Nagroda Nobla
w 1962 r.



1984

,Poniewaz nie moglismy zdoby¢ gotowe]j linii B Kot oo

komorek, ktore robityby to, co chcielibySmy,

byliSmy zmuszeni je skonstruowac”

,Poniewaz nie mogli$my zdoby¢ goto-
wej linii komoérek, ktore robityby to, co
chcieliby$my, byliSmy zmuszeni je skon-
struowac. | drobny eksperyment, ktory
przeprowadziliSmy w ramach badan
dotyczacych hybrydyzacji komérek
szpiczaka, rozwinat si¢ w metode pro-
dukgcji hybryd.”

César Milstein, wyktad noblowski, 1984

komérek hybrydom. Kazda taka komorka
powstata na skutek fuzji mysich, aktyw-
nych limfocytéw z komérkami nowotwo-
rowymi i produkuje tylko jeden, sposrod
milionéw mozliwych, rodzaj przeciwciat.
Te produkuja przeciwciata rozpoznajace
konkretne biatko komérkowe, dzieki
czemu moga by¢ uzyte jako znaczniki

w badaniach nad strukturami wewnatrz-
komorkowymi.

César Milstein

Urodzony w Argentynie badacz po raz
pierwszy przyjechat do Wielkiej Brytanii

w 1958 r. jako stypendysta British Council.
Powr6cit do Cambridge po przewrocie woj-
skowym w Argentynie w 1963 r. Wspoinie
z Georges’em Kdhlerem, obok Duriczyka
Nielsa Jerne, uzyskat Nagrode Nobla

w 1984 r. Milstein zmart w 2002 r., w wieku
74 lat. Jego ostatni artykut na temat immu-
nologii zostat ztozony do druku na tydzien
przed jego Smiercia.



1986

Genetyczny odcisk palca

Jedna z dotychczas niewyjasnionych cech
chromosomoéw organizmoéw wyzszych

jest to, ze zawierajg pewne ilosci ,Smiecio-
wego DNA” ktéry, jak sie wydaje, niczego
nie koduje.

Brytyjski naukowiec Sir Alec Jeffreys
z uniwersytetu w Leicester odkryt, ze
w dtugich ciggach ludzkiego $mieciowego
DNA sa krotkie odcinki, ktére znacznie bar-
dziej roznig sie u poszczegoélnych oséb niz
reszta DNA.

W 1984 r. Jeffreys opracowat sposéb
uwidaczniania tych réznic poprzez rozdzie-
lanie fragmentéw DNA powstatych dzieki
biatkom zwanym enzymami restrykcyj-
nymi. Enzymy te tng DNA, a linie podziatu
biegna zawsze obok okreslonych sekwen-
cji zasad. Rozmiar powstajacych fragmen-
téw zalezy od odlegtosci pomiedzy tymi
szczeg6lnymi sekwencjami, ktéra z kolei
jest rézna dla réznych wariantéw DNA.
Oznacza to, ze odpowiednio oznakowane
fragmenty tworza charakterystyczny wzor.

,Byto to zjawisko bardzo rzadkie w nauce. OSlepiajacy btysk.
W ciggu tych pieciu ztotych minut moja kariera naukowa
poszybowata w kompletnie nowym kierunku”

»,Byto to zjawisko bardzo rzadkie w na-
uce. Oslepiajacy btysk. W ciagu tych
pieciu ztotych minut moja kariera
naukowa poszybowata w kompletnie
nowym kierunku. Moja uwaga odwro-
cita sie od badania genéw powodu-
jacych choroby i skoncentrowata na
czym$ nowym — genetycznym odcisku
palca.”

Sir Alec Jeffreys

Sir Alec Jeffreys

Studiowat biochemie i genetyke na
Uniwersytecie Oksfordzkim. W 1977 r.
podjat prace w departamencie gene-
tyki na uniwersytecie w Leicester. Po
dokonaniu odkrycia przydatnosci DNA
do rozpoznawania tozsamosci (,odciski
palcéw” DNA), zajmowat sig intensywnie
niestabilno$ciami genomu ludzkiego

i wptywami Srodowiska na genom. Nadal
pracuje naukowo w Leicester jako profe-
sor genetyki.

Wynik koficowy, zazwyczaj rejestro-
wany na kliszy fotograficznej, to wzér linii,
charakterystyczny dla okreslonej prébki
i przypominajacy nieco kod kreskowy w su-
permarkecie. Nazwano go ,genetycznym
odciskiem palca”, poniewaz moze pomoc
rozpoznac wtasciciela oryginalnego DNA.

Technika tg postuzono sie w Sledztwie
po raz pierwszy w 1986 r., kiedy dowody
przedstawione przez Jeffreysa dopro-
wadzity do uniewinnienia gtéwnego
podejrzanego o gwatt i morderstwo
w Leicestershire, a dwa lata pézniej, po
przebadaniu ponad 4000 mezczyzn z oko-
licy, doprowadzity do ujecia faktycznego
sprawcy. Od tego czasu stosuje sie ja
réwniez w sprawach o uznanie ojcostwa,
sporach imigracyjnych i badaniach arche-
ologicznych.

DNA fingerpinting

Gdy dwa radioaktywnie znakowane frag-
menty DNA daja po strawieniu identyczny
wzor prazkéw, jak powyzej.



Wtaczane komorki

Wiedza o strukturze genéw to jedno. Ale
rozpracowanie sposobu, w jaki one wspot-
dziataja, jest zadaniem bardziej skompliko-
wanym. Na przyktad gdybysmy wiedzieli,
jak geny kontrolujg wzrost i podziat
komoérek, wykonaliby$my olbrzymi krok na
drodze do zrozumienia niekontrolowanego
wzrostu prowadzacego do raka.

Nie jest to prosty proces. Zanim
komorka podzieli sie na dwie, musi uro-
snac, stworzy¢ petna kopie wszystkich
swoich gendw i rozdzieli¢ obie kopie tak,
aby kazda komérka potomna otrzymata
jeden kompletny zestaw.

To zaledwie jedna cze$¢ tak zwanego
cyklu komérkowego. Przejscia z jednego
etapu cyklu komérkowego do nastepnego
s sygnalizowane przez stezenia niewiel-
kiej grupy czasteczek, a zatem produkty
niewielu genéw. Caty proces koordynuja
biatka, ktére wtaczaja lub wytaczaja inne
biatka, przytaczajac lub usuwajac nie-
wielka czastke chemiczna - grupe fosfora-

nowa. Te reakcje z kolei s kontrolowane
stezeniem innej substancji, zwanej cyklina.
Gdy poziom cykliny rosnie i spada w réz-
nych fazach cyklu komérkowego, zmienia
sie aktywnos$¢ enzymow przytaczajacych
grupy fosforanowe. W ten sposéb podczas
ewolucji powstaty skomplikowane sieci
wytacznikéw i czujnikéw, ktére pilnuja, aby
komorka dzielita sie wytacznie we wtasci-
wych momentach.

Szczegb6towe badania dotyczace
cyklin i przetacznikéw uruchamianych za
pomoca fosforanéw byty prowadzone (dla
drozdzy) przez wielu naukowcow i w wielu
laboratoriach. Ale szczegdélnie wazne byty
wyniki otrzymane przez Sir Paula Nurse’a
i dra Tima Hunta, wspélnie pracujacych
woéwczas w Imperial Cancer Research
Fund (obecnie Cancer Research UK), kon-
tynuujacych wczesniejsza prace Ameryka-
nina Lee Hartwella. Ta trjka naukowcow
otrzymata wspoélnie Nagrode Nobla w dzie-
dzinie fizjologii i medycyny w 2001 r.

JUznatem, ze cykl komorkowy to problem,
ktory skupit w sobie bardzo interesujace
wtasciwosci organizmow zywych”

»,Problemem biologii jest to, jak jest
zbudowany organizm; jak organizm zmie-
nia sie w czasie i przestrzeni. Rozwéj
komorki to najprostsza mozliwa wersja
takich zmian. Komérka bowiem po pro-
stu rosnie, podwaja swoje rozmiary,
powiela w sobie wszystko i dzieli sie.
Uznatem, ze cykl komérkowy to problem,
ktory skupit w sobie bardzo interesujace
wtasciwosci organizméw zywych.”

Sir Paul Nurse

Paczkowanie komoérek drozdzy

Sir Paul Nurse

Zajmowat wiele stanowisk naukowych na
uniwersytetach, w tym kierownika katedry
na uniwersytecie w Oksfordzie. W 1996

r. zostat dyrektorem generalnym éwcze-
snego Imperial Cancer Research Fund
(Funduszu Badania Raka). Po potaczeniu
charytatywnych instytucji naukowych
zajmujacych sie badaniem nowotworéw

w 2002 r., zostat dyrektorem generalnym

ds. nauki w nowym osrodku badania nowo-

tworéw, Cancer Research UK. Kontynuuje
tam miedzy innymi prace nad czynnikami
kontrolujacymi wzrost komoérek. Uhonoro-
wany Nagroda Nobla w 2001 r.

Podziat komorki
Dwie komérki nowotworowe w ostatnim
etapie podziatu. Komoérki nowotworowe
dzielq sie szybko, w sposob chaotyczny
i niekontrolowany.



1996

Hello, Dolly

W lutym 1997 r. na pierwszych stronach
gazet na catym Swiecie pojawita sie nie-
zwykta owca. ,Dolly” byta pierwszym ssa-
kiem, ktéry urodzit sie jako klon z dorostej
komorki —w tym wypadku komorki z sutka
jej owczej ,mamy”. Oznacza to, ze pod
niemal wszystkimi wzgledami obie owce
byty genetycznie identyczne, jak bliZniaki
jednojajowe.

Dwaj naukowcy, w gtéwnej mierze odpo-
wiedzialni za Dolly, profesor lan Wilmut
i profesor Keith Campbell ze szkockiego
Roslin Institute, wyjasnili, ze celem ich
pracy nie byto torowanie drogi dla rze-
szy identycznych ludzi. Klonowanie byto
elementem programu ukierunkowanego
na genetyczna zmiane owiec, tak aby
produkowaty w swoim mleku uzyteczne
medycznie substancje, jak na przyktad
ludzki czynnik krzepniecia krwi. Jesli sig to
powiedzie, bedzie to bardzo dobra metoda
otrzymywania trudnych do zdobycia zwigz-
kéw biochemicznych - owca wytwarza je
z trawy.

Ale wprowadzenie wtasciwego DNA
we wtasciwe miejsce jest bardzo trudne,
kiedy zatem uda sie to osiggna¢, dobrze
bytoby umie¢ stworzy¢ wieksza liczbe
genetycznie identycznych owiec. Taki byt
pierwotny cel programu klonowania.

0d tego czasu technike klonowania sto-
sowano takze w odniesieniu do innych ssa-
kow, takich jak myszy, krowy i Swinie, ale
— o ile wiadomo - nie wobec ludzi. Wazna
innowacja wprowadzong w Roslin Institute
byta regulacja cyklu komérkowego komo-
rek, ktére byty Zrodtem DNA. Ale wciaz
potrzebowano az 277 jajeczek (wszystkie
hodowane byty w ustroju owcy), aby otrzy-
mac jedno w petni rozwiniete sklonowane
jagnie. Wydaje sie nieprawdopodobne,
zeby proba stworzenia klonu cztowieka
wymagata mniejszej ilosci jajeczek, a za-
tem potrzebne bytyby do tego dostownie
setki ludzi. Badania takie sq tez oczywiscie
nielegalne w wigkszosci krajow.

....Zzmieni to bardzo sposdb myslenia
O wielu rzeczach w biologil”

,Problem sprowadza sie do tego, ze
uwazali$my, iz proces, jaki zachodzi we
wszystkich zywych organizmach, polega
na tym, ze ma sie jedno zaptodnione
jajeczko i w miare jak sie ono dzieli,
stopniowo réznicuje sie, uzyskujemy
komorki mézgowe, miesniowe i wszelkie
inne rodzaje komoérek, z jakich sie skta-
damy; i az do niedawna ludzie zaktadali,
Ze jest to proces nieodwracalny. A my
pokazaliSmy, ze tak nie jest. Teraz ludzie
beda musieli zaczaé mysleé w nieco inny
spos6b o mechanizmach, ktére kontro-
luja te zmiany - na przyktad o tym, co
sie dzieje, kiedy sprawy uktadaja sie
niepomyslnie i, zamiast normalnego
rozwoju, zaczyna sie u nich rozwijac rak.
Tak wiec zmieni to bardzo spos6b mysle-
nia o wielu rzeczach w biologii.”

Profesor lan Wilmut

Dolly

Dolly, nazwana na czes¢ piosenkarki Dolly
Parton, dostata swoje geny z komoérek
sutka szescioletniej owcy. Urodzita sie

5 czerwca 1996 roku, przedstawiono ja
Swiatu w lutym 1997 roku. Urodzita kilka
naturalnie poczetych jagniat. Zmarta

w lutym 2003 roku na skutek popularnej
wsrod owiec infekcji ptuc.

Klonowanie:

Wez jedna komorke jajowa owcy, usun
jadro i wtéz do niej jadro komérkowe,
pochodzace od innej dorostej owcy.
Wynik (czasami): klon dorostej owcy.

Profesor lan Wilmut

Studiowat na uniwersytetach w Notting-
ham i Cambridge, nastepnie w 1973 r.
podjat prace w Roslin Institute w Szkocji.
Kierowat tam badaniami nad rozwojem
embrionu po przeniesieniu jaja, co dopro-
wadzito do stworzenia w 1996 r. owcy
Dolly. Obecnie jest profesorem i dyrekto-
rem departamentu w Roslin Institute, cho¢
duzo czasu poswieca na publiczne dysku-
sje na temat przysztosci biotechnologii.



,Zamierzam ostatecznie ukonczycC
prace nad genomem nicienia...”

,Obecnie zamierzam ostatecznie
ukoriczy¢ prace nad genomem nicienia,
ktory ucierpiat wskutek tego, czym
zajmowali$my sie ostatnio.”

Sir John Sulston, wkrétce po ogtoszeniu
wstepnej wersji sekwencji genomu ludz-
kiego w 2000 .

Ceanorhabditis elegans

Ten niewielkich rozmiaréw nicien, wybrany
do badan nad rozwojem w 1970 roku, ze
wzgledu na matq ilos¢ komoérek go budu-
jacych oraz mato skomplikowany uktad
nerwowy, sprawdzit sie znakomicie przy
testowaniu nowych technik sekwencjono-
wania.

Instytut Sangera

Instytut Sangera w Cambridge, ktérego
gtéwnym sponsorem jest Wellcome Trust,
zostat otwarty jako Sanger Centre w 1993
roku. Jest przeznaczony do analizy oraz
sekwencjowania na duza skale i byt jed-
nym z lideréw miedzynarodowego Human
Genome Project.

Sir John Sulston

Studiowat chemie organiczna na uniwer-
sytecie w Cambridge, z ktérym zwigzat
niemal catg swoja kariere zawodowa. Wiek-
szo$¢ jego pracy byta poswiecona rozwo-
Jjowi komérki i mapowaniu genéw nicienia
C. elegans. To z kolei doprowadzito go do
pracy nad sekwencjonowaniem ludzkiego
genomu. Zostat pierwszym dyrektorem
Instytutu Sangera, nalezacego do Well-
come Trust i MRC, i petnit te funkcje od
otwarcia Instytutu w 1992 r. do roku 2000.
W 2002 r. uhonorowany Nagroda Nobla.

Fred Sanger

Urodzony w Gloucestershire w 1918 r,,
Sanger spedzit cate swoje zycie naukowe
w Cambridge. Okreslit sekwencje amino-
kwaséw w insulinie, za co w 1958 r. otrzy-
mat Nagrode Nobla w dziedzinie chemii.
W latach 60. zajat sie DNA, co doprowa-
dzito do otrzymania przez niegow 1980 r.
drugiej, dzielonej z innymi, Nagrody Nobla.
Obecnie na emeryturze. Jego imieniem
nazwano utworzony przez Wellcome Trust
i MRC Instytut Sangera w Cambridge,
gtéwny instytut genomiki w Wielkiej
Brytanii.




Arabidopsis thaliana

Arabidopsis thaliana jest niewielkg kwia-
towa rosling z rodziny gorczycowatych.
Jest tatwa w hodowli, roSnie w szybkim
tempie i posiada maty genom catkowicie
zsekwencjonowany. Jest rosling mode-
lowg uzywang na catym Swiecie.
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Nowa siec€ zycia

Wobec ogromu informacji ptynacych z pro-
jektéw sekwencjonowania, powstaje pro-
blem, jak je wszystkie usystematyzowac

i udostepniac?

Odpowiedz na to pytanie jest powaznym
wyzwaniem dla biologii XXI w.; bedzie ona
zalezata od nowych sposob6w organizowa-
nia baz danych, rozwoju specjalistycznego
oprogramowania komputerowego i mie-
dzynarodowej wspo6tpracy naukowej.

Znakomitym przyktadem moze by¢ bry-
tyjska sie¢ bioinformatyczna poswiecona
roslinom uprawnym, Crop Bioinformatics
Network, w skrocie Cropnet.

Cropnet powstatw 1996 r.i korzysta z sze-
sciu programéw realizowanych w czterech
réznych brytyjskich instytucjach: Institute
of Grassland and Environmental Research
(Instytucie Uzytkow Zielonych i Badan nad
Srodowiskiem) w Aberystwyth, John Innes
Centre (Osrodku Johna Innesa) w Norwich,
Scottish Crop Research Institute (Szkockim
Instytucie Badan nad Uprawami) w Dundee
oraz na uniwersytecie w Nottingham.

Jej celem jest zaréwno bezptatne udo-
stepnianie w internecie sekwencji DNA

Grzegorz Mendel

Uzyskawszy wyksztatcenie w Wiedniu,
pracowat w klasztorze Augustianéw

w Brnie na Morawach (Czechy). Tam prze-
badat tysigce roslin groszku, co doprowa-
dzito go do wnioskéw, ktére opublikowat
w 1866 r., pokazujac prawa, zgodnie

z ktérymi cechy s dziedziczone w kolej-
nym pokoleniu. Prawa Mendla nie zyskaty
duzego rozgtosu w jego czasach, lecz
ponownie odkryte w 1900 r. zapoczatko-
waty nowoczesna genetyke.

roslin uprawnych, jak i rozw6j oprogramo-
wania komputerowego, ktore utatwi poréw-
nywanie genomow réznych roslin. Obecnie
zawiera informacje na temat jeczmienia,
prosa, roslin kapustnych, traw paszowych
i najlepiej przebadanej rosliny Arabidopsis
thaliana (rzodkiewnik). Plany na przysztos¢
obejmuja rozwéj baz danych dla innych
zb6z i ziemniakéw, jak réwniez utatwienie
dostepu do tej sieci dla naukowcoéw, ktorzy
nie majq lokalnych systeméw pozwalaja-
cych na $cigganie petnego oprogramowa-
nia bazy danych. Cho¢ manipulacje gene-
tyczne nadal budza kontrowersje w wielu
czesciach Swiata, nowe dane przyspiesza
takze poprawe jakosci upraw za pomoca
bardziej konwencjonalnych metod hodowli.
Zasady udostepniania danych i analiz
przyjete w podobnych projektach umozli-
wig upowszechnienie waznych informacji
ws$réd naukowcoéw na catym Swiecie i beda
stosowane wobec genoméw innych organi-
zmow, co niezwykle korzystnie wptynie na
rozwdj rolnictwa i medycyny, jak réwniez
badar o charakterze czysto naukowym,
takich jak analiza ewolucyjna.
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ar

C.
Homo sapiens, musa

580,000
[ 100,000,000
3,400,000,000



Uniwersalny kod

Wszystkie organizmy naszej planety posia-
daja identyczny kod genetyczny. Dla kon-
trastu, ilos¢ informacji genetycznej moze
sie znacznie rozni¢ miedzy poszczegél-
nymi organizmami, co do pewnego stop-
nia ma swoje przetozenie w ich ztozonosci:
robak posiada mniej DNA niz niedzwiedz.
Nalezy jednak pamigta¢, ze w obrebie
DNA wystepuja rowniez fragmenty nieko-
dujace. Przyktadowo Ceanorhabditis ele-
gans oraz Arabidopsis thaliana, ulubiericy
genetykow, posiadajg ok. 100,000,000 par

zasad w kazdej komérce, Homo sapiens
-3,400,000,000. Jednak zanim przyj-
miemy to za prostq przyczyne ztozonosci
naszych organizméw, zauwazmy, ze banan
Musa acuminata ma bardzo podobna

ilos¢ DNA, natomiast ropucha Bufo bufo
—-6,900,000,000 par zasad.

Jesliby przedtuzy¢ sekwencje w tle
ilustracji tak, by objeta cate to pomiesz-
czenie, powstatoby 580,000 par zasad
—wystarczajaco do zdefiniowania Myco-
plasma genitalium, najprostszego zywego
organizmu, jaki znamy.
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Lekarstwa na miare

Szczegb6towa wiedza na temat dziesigtek
tysiecy genow cztowieka, jaka mamy
nadzieje uzyskac dzieki mapowaniu

i sekwencjonowaniu genomu cztowieka,
wywrze wptyw na praktyke medycyny
jeszcze na dtugo przed szeroko dyskuto-
wanymi mozliwosciami, takimi jak terapia
genowa.

Jedna z mozliwosci, ktéra wzbudzita
zainteresowanie licznych firm farmaceu-
tycznych, jest poréwnanie znacznikéw
DNA u pacjentéw, ktérzy szczegoélnie
dobrze reaguja na okreslone leki, i u tych,
ktérzy na nie nie reaguja. Moze to dopro-
wadzi¢ do profilowania DNA — na przyktad
przewidywania, u kogo moze sie pojawi¢
powazne dziatanie uboczne wskutek
zazywania okreslonych lekéw lub komu
moze pomoc jeden okreslony preparat,
a inny nie. W rezultacie taka ,farmakoge-
netyka” moze prowadzi¢ do tworzenia
receptur dostosowanych do indywidual-
nych potrzeb i mozliwosci konkretnych
pacjentow.

Jak stwierdzit Peter Goodfellow, wice-
prezes Discovery Research w firmie

GlaxoSmithKline: ,Badania w dziedzinie
farmakogenetyki dajg mozliwos¢ udostep-
niania lekéw tym pacjentom, ktérym maja
one szanse najbardziej pomoc”.

Goodfellow kieruje badaniami genéw,
ktére zmieniajg ryzyko zapadnigcia na
powszechnie wystepujace choroby, takie
jak astma, niewydolnos¢ serca, nowo-
twory i zapalenie stawow.

Jeden z obecnie realizowanych pro-
gramoéw dotyczy leku o nazwie Abacavir,
ktéry moze poméc zwalczaé HIV/AIDS
zaktécajac mnozenie sie wiruséw. Jed-
nakze u okoto pieciu procent pacjentow
lek moze mie¢ takze silne dziatanie nie-
pozadane, czasem nawet prowadzi¢ do
Smierci.

GlaxoSmithKline bada, u kogo wystepuje
najwieksze ryzyko takiej niepozadane;j
reakgcji. Opublikowane w 2002 r. wstepne
wyniki badan wskazuja, ze istnieje pewien
specyficzny wzér gendw, ktéry moze iden-
tyfikowac takich ludzi. Wsréd oséb dobrze
znoszacych lek znacznie nizsza liczba ludzi
ma ten wtasnie wzor gendw.

,Rozsadne firmy farmaceutyczne
juz teraz wprowadzajg genotypowanie

do badan lekow”

»Rozsadne firmy farmaceutyczne juz
teraz wprowadzaja genotypowanie do
badan lekéw, aby przewidywac odpo-
wiedzZ na lek, a w ostatecznosci infor-

macja ta bedzie potrzebna, aby chronié

poszczegdlne osoby przed braniem
leku, ktéry prawdopodobnie im nie
pomoze.”

John Bell, profesor medycyny klinicznej
w Nuffield, Uniwersytet Oksfordzki

Peter Goodfellow

Studiowat mikrobiologie na uniwersy-
tecie w Bristolu, pracowat naukowo

w Oksfordzie i w Stanford. W 1978 r. pod-
jat prace w laboratoriach 6wczesnego
Imperial Cancer Research Fund (Funduszu
Badania Raka) w Londynie, gdzie jego
zesp6+ dokonat waznych odkry¢ dotycza-
cych genetyki rozwoju osobnikéw meskich
i zenskich. W 1992 r. zostat profesorem
genetyki na uniwersytecie w Cambridge,
nastepnie w 1996 r. ponownie zmienit
miejsce pracy i zajat sie projektowaniem
lekéw w SmithKline Beecham (obecnie
GlaxoSmithKline).
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,Musimy takze zdawac sobie sprawe z tego, ze motorem
technologii medycznej moga by¢ w wiekszym stopniu
iInteresy naukowe | komercyjne niz potrzeby pacjentow”

,Musimy pamieta¢, ze specjalizacja

i wiedza odnosza sie zazwyczaj tylko

do jednej, czesto waskiej, dziedziny.
Musimy takze zdawac sobie sprawe

z tego, ze motorem technologii medycz-
nej moga by¢ w wiekszym stopniu
interesy naukowe i komercyjne niz
potrzeby pacjentéw. Badanie to uwa-
zam za czynnik umozliwiajacy przeciw-
dziatanie takiemu obrotowi sprawy.”

Alan Holland, profesor filozofii stosowanej, )
uniwersytet w Lancaster

celebrating g life
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