
MÉNES ANDRÁS

Tíz éve hunyt el Marshall Warren Nirenberg 

Marshall Warren Nirenberg, Nobel-díjas amerikai biokémikus és genetikus 1927. 
április 10-én született.

Az 1951 augusztusában Moszkvában megtartott Nemzetközi Biokémiai Kongresszuson 
számos izgalmas tudományos munkát összegző felszólalás hangzott el. A mindösszesen 
harmincnégy éves amerikai tudós, Marshall Warren Nirenberg a kongresszus szerve-
zőitől mindössze tíz percet kapott a prezentációjára. Az is igaz, hogy az előadóterem-
ben nagyon kevés számú hallgató jelent meg, ezen az előadáson jelen volt Matthew 
Meselson is, aki a baktériumok örökítő anyagán dolgozott. Matthew Meselson 1958-ban 
Franklin Stahl segítségével azt bizonyította be, hogy a DNS másolása szemikonzervatív 
(félig konzervatív) módon történik, vagyis a kettős számú molekula másolásakor az 
egyik és a másik régi (szülői) szál mellé is szintetizálódik egy-egy új szál is. Matthew 
Meselson miután meghallgatta Nirenberg prezentációját, megkereste Francis Cricket, 
és sikerült rávennie arra, hogy a tudomány világában akkor még ismeretlennek számí-
tó Nirenbergnek ismét meg kellene tartania az előadását, de most már sokkal nagyobb 
közönség előtt. Ugyanis Meselson véleménye szerint a Nirenberg prezentációjában 
elhangzottak új utakat nyithatnak meg a genetika világában. Az ifjú, tehetséges tudós 
ezért újból megtartotta az előadását a kongresszus plenáris ülésén, a zárónapon, s ami-
kor Nirenberg előadásában kijelentette: megtette az első lépést a genetikai kód megfej-
tésében, akkor hihetetlen lázba hozta a hallgatóságát. Az akkor több mint ezer hallgatót 
befogadó teremben összezsúfolódott tudósok a prezentáció végeztével kérdéseikkel 
ostromolták az ifjú tudóst.

Marshall Warren Nirenberg az 1950-es években kezdte el tudományos pályafutását. 
Erre az időszakra tehető a molekuláris biológia aranykora. Ekkor ugyanis biológusok, 
fizikusok, matematikusok és kémikusok külön-külön, de sokszor együttes erővel azon 
fáradoztak, hogy még jobban megismerhessék a DNS-t. Az örökítő anyag szerepe és 
funkciói izgatták őket. A matematika a helikális szerkezet leírását, illetve a helicek rönt-
gen diffrakcióját, a fizika a röntgen krisztallográfia módszerét adta a DNS szerkezetének 
a feltárásához, és természetesen ott volt a kémia is, amely egyebek mellett segített a 
kémiai kötés természetének a megértésében. A DNS szerkezetének megismerése for-
radalmasította a tudomány világát. A következő nagy felfedezés a genetikai kód meg-
fejtése volt. A tudományos vizsgálódások során beigazolódott: a genetikai kód minden 
élőlényben azonos, univerzális, továbbá arra is fény derült, mivel egy adott aminosavat 
általában nem egy, hanem több kodon határoz meg, a genetikai kód degenerált.

A genetikai kód feltárásában Marshall Warren Nirenbegnek hatalmas szerepe volt. 
A neves biokémikus a t-RNSek aminosavkötő-képességének segítségével több kódot 
is meghatározott. Nirenberg 1961-ben – a laboratóriumban dolgozó munkatársai segít-
ségével – leírta egy E.  coli-ból készített sejtmentes fehérjeszintetizáló előállításának és 
működésének a körülményeit. Ezek a technikai előrelépések tették lehetővé a genetikai kód 
megfejtésének a lehetőségét. Az amerikai genetikus, Philip Leder – aki dr. Johann Heinrich 
Matthaei távozása után csatlakozott a laboratóriumi munkához – Nirenbergről így nyilatko-
zott: roppant lelkes kutató volt, akinek szinte minden percben támadt egy ragyogó ötlete.
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Tekintsünk vissza a molekuláris biológia egyik nagy alakjának, Marshall Warren 
Nirenbergnek a pályája elejére. Nirenberg a floridai egyetemen tanult zoológiát. 1952-
ben szerzett MSc fokozatot, szakdolgozatát a tegzesek ökológiájából és taxonómiájából 
írta, érdeklődése ekkor fordult a biokémia felé. Doktorátust már a Michigan Egyetem 
biokémiai tanszékén szerzett, témája a tumorsejtek cukorfelvétele volt. Ezután ösztön-
díjasként a National Institutes of Health-nél kezdte meg posztdoktori kutatómunkáját. 
A National Institutes of Health Nirenberg munkájához ideális hátteret tudott biztosítani. 
Kiváló műszerezettség, képzett kollégák, nyugodt munkahelyi légkör. Így kezdődhetett 
az izgalmas kutatómunka, amelyben a tudósok egész sora arra kereste a választ, hogy a 
DNS-ben levő információ miként íródik át a fehérjék aminosav sorrendjévé. Nirenberg 
segítségére volt egy fiatal német vendégkutató, Johann Heinrich Matthaei is. Arról 
már több feltételezés is született, hogy a DNS láncán három egymást követő nukleotid 
kódolhat egy aminosavat a fehérjékben, de az, hogy melyik hármas (triptet) milyen 
aminosavnak felel meg, még sokáig nem volt tisztázott.

Nirenberg munkatársával együtt a poliuracilból kimutathatóan polifenilalanint ál-
lított elő. Ezzel megállapította azt, hogy az UUU nukleinsavbázis triád a fenilalanin 
aminosavat kódolja. Nirenberg és Matthaei radioaktívan jelölt aminosavakat és 
csak uracilból álló RNS-láncot adtak a sejtmentes baktérium homogenizátumhoz. 
Mindezen kísérletek nyomán született meg az a felfedezés, hogy a fenilalanin kódja 
a három uracil (UUU). Később Nirenberg több egynemű (AAA; GGG; CCC) kódot 
is feltárt, amelyek meghatározásához az aminosavak transzfer RNS-éhez való kötő-
dését használták fel. Az 54 tripletet meghatározó Nirenberg 1962-ben lett a National 
Institutes of Health biokémiai genetikai részlegének vezetője, és az ér és anyagcsere-
kutató osztályon, majd a szívbetegségeket kutatta, mint a biokémiai osztály vezetője. 
1964-ben szintetikusan előállított, csupán három nukleotidot tartalmazó mRNS-ek 
segítségével Nirenberg végül a teljes kódszótárat tisztázta.

Nirenberg – aki 1965-ben megkapta a Nemzeti Tudományos Érmet, egy évvel később 
pedig a Hildebrand-díjat – 1968-ban az orvostudományi alapkutatásaiért vehette át az 
Albert Lasker-díjat, valamint az Amerikai Kémiai Társaság Priestley-díját is. Szintén 
ebben az évben Nirenberg, Har Gobind Khorana és a t-RNS-ek szerkezetét megfejtő 
Robert W. Holley elnyerte az orvostudományi Nobel-díjat. Marshall Warren Nirenberg, 
a molekuláris biológia egyik meghatározó alakja, akit számos egyetem is tiszteletbeli 
tagjává választott, 2010. január 15-én hunyt el rákban.
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