www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

=
<
DEMIA

NAUKA 1/2017 + 195-198

MAREK MALESZEWSKI *

Profesor Andrzej K. Tarkowski (1933-2016)
— pionier eksperymentalnej embriologii ssakow

We wrzeéniu ubiegtego roku w Warszawie zmarl prof. Andrzej Krzysztof Tarkowski
(ur. 1933), swiatowej slawy embriolog. Przez wiele lat, az do chwili przej$cia na
emeryture w roku 2003, kierowat Zaktadem Embriologii na Wydziale Biologii Uniwer-
sytetu Warszawskiego. Byl takze dlugoletnim dyrektorem Instytutu Zoologii UW.

Pionierskie badania prof. Tarkowskiego w zakresie embriologii eksperymentalne;j
ssakow stworzyly w drugiej potowie XX w. podwaliny dla rozwoju nauk zwiazanych z re-
produkcja i rozwojem tej grupy zwierzat. Jego kariera naukowa przez cale zycie byla
zwigzana z Uniwersytetem Warszawskim i rozpoczeta sie w latach 50., gdy jeszcze jako
student zatrudniony zostal na 6wczesnym Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi UW. W tym
czasie wiedza na temat mechanizmoéw kontrolujacych rozwdj zarodka ssaka byta bardzo
ograniczona: podstawy biologii rozwoju zwierzat zostaly zbudowane w oparciu o badania
prowadzone na bezkregowcach morskich oraz na ptazach. Zatem na organizmach tatwo
poddajacych sie eksperymentom rozwojowym, gdyz rozmnazajacych sie przez zaptod-
nienie zewnetrzne i ktérych zarodki rozwijaja sie poza organizmem matki. Natomiast
wiedza na temat zarodka ssaka, ktory rozwija sie w drogach rodnych samicy, a wiec
w miejscu trudnodostepnym dla eksperymentatora, pozostawata bardzo fragmentarycz-
na. Wyzwanie to ponad 60 lat temu podjat Andrzej K. Tarkowski. Cho¢ zatrudniony byt
juz wtedy na Uniwersytecie Warszawskim, to swoje pierwsze do§wiadczenia wykonywat
w stacji badawczej Polskiej Akademii Nauk w Biatowiezy. Wyniki tych do$§wiadczen
weszly w skiad rozprawy doktorskiej obronionej w roku 1959 na UW. Opisywata ona
potencjal rozwojowy pojedynczych blastomeréw uzyskiwanych z dwukomdérkowych
zarodk6éw myszy, w ktérych jeden blastomer byl niszczony mikrochirurgicznie. Okazato
sie, ze zredukowane do polowy zarodki moga prawidlowo sie rozwijaé i wytworzy¢
w pelni wyksztalcone i normalne osobniki doroste. Odkrycie to miato ogromne znacze-
nie i zostalo przedstawione w artykule, ktéry ukazat sie w 1959 r. w ,Nature”, czasopis-
mie o0 najwyzszym prestizu w §wiatowej nauce. Pokazywato bowiem wielka plastyczno$é
wczesnych zarodkéw ssakéw i udowadniato, ze w tej grupie zwierzat komorki wczesne-
go zarodka zachowuja pelna potencje rozwojowa. Ta obserwacja lezy u podstaw prac

* Prof. dr hab. Marek Maleszewski, Wydzial Biologii, Instytut Zoologii - Zaktad Embriologii,
Uniwersytet Warszawski, e-mail: maleszewski@biol.uw.edu.pl



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

=
<
DEMIA

196 M. Maleszewski

nad zarodkowymi komdérkami macierzystymi, z ktérymi wigzane sg obecnie wielkie
nadzieje medycyny transplantacyjnej. Publikacja Tarkowskiego z 1959 r. zapoczatko-
wala takze systematyczny rozwéj nowej dziedziny badan: eksperymentalnej embriologii
ssakéw. W dalszym okresie efektem tego nurtu pionierskich badarn Andrzeja K. Tarko-
wskiego bylo sformulowanie hipotezy inside-outside (,wewnatrz-zewnatrz”), ktéra pro-
ponowala, ze wyodrebnianie sie we wczesnym zarodku pierwszych linii komérkowych
zalezy od lokalizacji ich komérek prekursorowych.

Kolejnym odkryciem, ktére bylo krokiem milowym tej dziedziny, i ktérego takze
dokonat Andrzej K. Tarkowski, bylo uzyskanie pierwszych ssakéw chimerowych. W roku
1961 opublikowat on artykul, takze w ,,Nature”, w ktérym przedstawil wyniki do§wiad-
czen polegajacych na zlepianiu ze soba kilkukomérkowych zarodkéw myszy. W pracy
tej udalo sie wykazacd, ze zabieg taki prowadzi do powstania dorostych organizméw zbu-
dowanych z komérek wywodzacych sie z obu tych zarodkéw — czyli organizméw chime-
rowych. Zwierzeta chimerowe, uzyskiwane na rézne sposoby, sa obecnie waznym narze-
dziem w badaniach nad rozwojem i funkcjonowaniem organizmu ssakéw. Powszechnie
stosowanym testem, sprawdzajacym, czy zarodkowe lub indukowane komdrki macie-
rzyste zachowuja zdolno$¢ do réznicowania we wszystkie tkanki, jest wprowadzanie
tych komérek do zarodkéw biorcéw i uzyskiwanie zwierzat chimerowych. Chimery uzys-
kuje sie czesto z komérek diploidalnych i tetraploidalnych, czyli takich, w ktérych nor-
malny zestaw diploidalny chromosoméw jest podwojony. Wiadomo, ze komérki tetra-
ploidalne tworzy¢ moga tkanki pozazarodkowe, ale sa eliminowane z ciala ptodu. Zasto-
sowanie zarodkéw tetraploidalnych jako komdérek no$nikowych zwieksza zatem szanse
rozwojowe badanych komoérek diploidalnych. Zas§ wydajna metoda uzyskiwania zarod-
kéw tetraploidalnych na drodze elektrofuzji blastomeréw zarodkéw 2-komérkowych
opracowana zostala pod kierunkiem prof. Tarkowskiego w Zakladzie Embriologii UW.
Chimery diploidalno-tetraploidalne (uzyskiwane metoda tzw. komplementacji tetraploi-
dalnej) pozwolily na kontynuowanie pionierskich prac prof. Tarkowskiego dotyczacych
potencjalu rozwojowego izolowanych blastomeréw zarodka myszy. Do$wiadczenia te,
prowadzone przez wiele lat przy udziale licznego grona wspéipracownikéw, wykazaly,
ze ostateczna determinacja loséw komdrek zarodka ssaka zachodzi nie wcze$niej niz
w stadium 32-komdérkowym. Pionierskie byly takze prace, ktére prof. Tarkowski ze
swoim zespotem prowadzil nad sztucznym pobudzeniem oocytu do rozwoju, czyli nad
do$wiadczalng partenogeneza. W artykule, opublikowanym réwniez w ,,Nature” w 1970
roku, zademonstrowal, jak przebiega rozwdj partenogenetycznych zarodkéw myszy
uzyskanych w wyniku aktywacji oocytéw do rozwoju przy pomocy impulséw pradu
elektrycznego. Prace te zapoczatkowaly nurt badar nad mechanizmami, ktére reguluja
poczatki rozwoju, a takze dalsze etapy wzrostu i morfogenezy zarodka z wykorzysta-
niem zarodkéw partenogenetycznych.
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Zainteresowania naukowe prof. Tarkowskiego nie ograniczaly sie jednak tylko do
zakresu, ktéry obejmuje jego wymienione powyzej najwazniejsze osiagniecia. W réznych
etapach kariery i przy udziale wielu wspéipracownikéw, zaréwno krajowych, jak i z za-
granicy, zajmowal sie on takze badaniami nad pierwotnymi komdrkami plciowymi
u ssakéw i u ptakéw, wpltywem poliploidii i haploidii zarodka myszy na jego rozwdj, me-
chanizmami zaplodnienia, a takze oddzialywaniami jadrowo-cytoplazmatycznymi w oocy-
tach i w komérkach zarodkéw ssakéw. Wyniki tych ostatnich badan, zwlaszcza opisanie
przeksztalceri jader komérek somatycznych wprowadzonych do oocytéw, stworzyly
podstawy dla klonowania ssakéw. W pracach tych wykazano bowiem, jakim przeksztal-
ceniom musza podlegac jadra komérkowe, aby mogly poprowadzic¢ pelny rozwdj zarod-
kowy.

Chociaz najwieksza zyciowq pasja prof. Tarkowskiego byto prowadzenie prac badaw-
czych, to czas swéj pos§wiecal takze sprawom zwigzanym z organizacja i finansowaniem
nauki. Po roku 1989 zaangazowat sie bardzo aktywnie w prace Komitetu Badan Nau-
kowych, dziatal tez we wladzach Fundacji na rzecz Nauki Polskiej. Byl aktywnym czlon-
kiem Polskiej Akademii Nauk, a takze Polskiej Akademii Umiejetnosci, jako czlonek
zagraniczny nalezal takze do Francuskiej Akademii Nauk i Amerykariskiej Akademii
Nauk oraz do Academia Europaea.

Nowatorskie, eksperymentalne podejscie do badari mechanizméw rzadzacych roz-
wojem ssakéw prof. Tarkowski przekazat licznemu gronu swoich uczniéw, co przelozylto
sie na stworzenie przez niego warszawskiej szkoly badan embriologicznych. Uznanie
dla osiagnie¢ prof. Tarkowskiego znalazto wyraz w calym szeregu nagréd i honoréw,
przyznanych mu przez rézne krajowe i zagraniczne gremia i organizacje. W roku 2002
otrzymal niezwykle prestizowa nagrode ,Japan Prize”, nazywana japoriskim Noblem,
ktéra w Tokio wreczyt mu cesarz Akihito. Wyrézniony zostat takze nagroda im. Alberta
Bracheta nadawana przez belgijska Akademie Krélewska, polska Nagroda Paristwowa
I stopnia, nagroda ,, International Embryo Transfer Society”, nagroda Fundacji im. Alfre-
da Jurzykowskiego. W ostatnich latach otrzymat takze Nagrode Fundacji na rzecz Nauki
Polskiej oraz z rak Prezydenta RP Bronistawa Komorowskiego Krzyz Komandorski
z Gwiazda Orderu Odrodzenia Polski. Profesor Tarkowski byt doktorem Aonoris causa
Uniwersytetu Jagielloriskiego i Uniwersytetu Medycznego w Lodzi. W uznaniu zastug
w 50. rocznice uzyskania stopnia doktora macierzysty Uniwersytet Warszawski uhono-
rowat go uroczysto$cia odnowienia doktoratu.

Poza embriologia eksperymentalna zyciowa pasja prof. Tarkowskiego byla fotogra-
fia. W wielu miastach w Polsce jego zdjecia byly prezentowane na wystawach zatytu-
towanych ,Impresje botaniczne”, ,Drzewoidrewno”, ,,Ziemia, po ktérej stapamy” i ,Na
pograniczu natury i abstrakcji”. Liczne fotografie jego autorstwa zdobia pomieszczenia
Wydziatu Biologii UW.
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Professor Andrzej K. Tarkowski (1933-2016)
— pioneer of mammalian experimental embryology

The article presents the main discoveries of Prof. Andrzej K. Tarkowski, which
proved to be fundamental for modern mammalian developmental biology and also
for progress in animal breeding and assisted reproduction. Among his achieve-
ments the most important are: the demonstration of regulative abilities of blasto-
meres isolated from early mammalian embryos, generation of first chimaeric
mice, studies on mammalian parthenogenesis and establishment of blastomere
electrofusion technique for production of tetraploid embryos. Studies on nucleo-
cytoplasmic interactions in germ cells and early embryos contributed substantial-
ly to the development of mammalian cloning. Prof. Tarkowski’s work and discove-
ries provided a tremendous input to the contemporary developmental biology of
mammals.

Key words: mammalian embryo, isolated blastomeres, mouse chimaeras, parthe-
nogenetic development, nucleo-cytoplasmic interactions, tetraploid embryos
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