פרס נובל בכימיה - 2006
"על חקר הבסיס המולקולרי של תהליך שעתוק ה-DNA בתאים אאוקריוטיים."

פרס נובל בכימיה לשנת 2006 ניתן למדען יחיד, רוג'ר קורנברג מאוניברסיטת סטנפורד שבקליפורניה, על תגלית העומדת על הגבול שבין כימיה לביולוגיה. באמצעות קביעת מבנה גבישי בקרני-X (קרני רנטגן) הוא חשף את פרטי התהליך הכימי שבו מועברות ההוראות הכתובות בגנים מן ה-DNA אל ה-RNA. פרס נובל בכימיה משלים השנה את פרס נובל ברפואה ומעלה על נס שתי פריצות דרך בהבנת המנגנון הגנטי, ויש כאן גם סיפור משפחתי וגם היבט ישראלי.

סיפור משפחתי וזווית ישראלית

	

	תרשים המבוסס על מדידות באמצעות קרני-X שביצע חתן פרס נובר רוג'ר קורנברג. החוט הלבן היא שרשרת החלבון הבונה את האנזים RNA-פולימרז, האנזים המפעיל את מנגנון השעתוק. הסליל הכפול של ה-DNA (בכחול) נפתח ומולקולת ה-RNA-שליח (באדום) הולכת ונבנית.


כשחתן פרס נובל הטרי רוג'ר קורנברג יגיע לטקס חלוקת הפרס בשטוקהולם בירת שוודיה בסוף 2006 לא תהיה זאת הפעם הראשונה שלו באולם האקדמיה המלכותית השוודית למדעים. כשרוג'ר היה בן 12 הוא ליווה את אביו, ארתור קורנברג, שקיבל ב-1959 את פרס נובל ברפואה על נושא לא רחוק מבחינה מדעית. הפעם יהיה האבא, שהוא עדיין מדען פעיל באותה אוניברסיטה שבה עובד הבן, אורח הכבוד.

ועל מה התגלית? כדי שהגוף שלנו, ושל בעלי חיים וצמחים שבתאים שלהם יש גרעין (הקרויים אאוקריוטיים) יוכל להשתמש במידע הגנטי האגור ב-DNA התא חייב קודם כול להכין עותקים של המידע הזה ולהפיץ אותם ברחבי התא שמחוץ לגרעין. שם המידע מנוצל, ברוב המקרים, כהוראות לבניית חלבונים - החלבונים הם למעשה המולקולות שמפעילות את התאים ובונות את הגוף. תהליך העתקת המידע קרוי שעתוק (transcription). חתן פרס נובל 2006 בכימיה, רוג'ר קורנברג, היה הראשון שהשלים את התמונה המדויקת המסבירה ברמה המולקולרית כיצד פועל השעתוק בקבוצה החשובה של יצורים חיים שבתאיהם יש גרעין-תא מוגדר היטב (שכאמור קרויים אאוקריוטיים). יונקים, ובהם בני אדם, כלולים בקבוצה הזאת כמו גם היצורים שחקר קורנברג - השמרים המשמשים להתפחת לחם. 

שעתוק הוא מנגנון הכרחי לכל היצורים החיים - ולכן, תיאור המנגנון המפורט שלו, כפי שעשה קורנברג, הוא בדיוק סוג התגלית שאליה כיוון מייסד הפרס, אלפרד נובל, בצוואתו: "תגלית כימית בעלת חשיבות עליונה". אם נפסק השעתוק, המידע הגנטי מפסיק לזרום אל חלקי הגוף השונים, הם מפסיקים לחדש את עצמם ובעל החיים מת תוך כמה ימים. יש חומרים רעילים, המצויים למשל בפטריות רעל, שעושים בדיוק זאת. להבנת מנגנון השעתוק יש אפוא גם חשיבות רפואית מפני ששיבושים במנגנון מעורבים במחלות רבות כגון, סרטן, מחלות לב ודלקות.

כאמור, גם אביו של רוג'ר קורנברג זכה בפרס נובל ב-1959. האב, ארתור קורנברג זכה בפרס על מחקריו בנושא העברת המידע הגנטי ממולקולת DNA אחת למולקולת DNA אחרת במהלך חלוקת התא. בנו מצא כיצד עובר המידע הגנטי ממולקולת DNA למולקולה הקרויה RNA-שליח (mRNA). המולקולה הזאת נושאת את המידע הגנטי מחוץ לגרעין כדי ליצור חלבונים. חתני פרס נובל לרפואה השנה, אנדריו פאייר וקרייג מלו (ראו בהמשך) גילו כיצד יכול התא לחסום את השליח וכך לבקר את פעולת ייצור החלבונים בתא. 

אילו היה זוכה קורנברג בפרס נובל ברפואה, ולא בכימיה, איש לא היה מערער על כך מכיוון שתחום המחקר הוא אכן בגבול בין הכימיה לביולוגיה. אבל הכלים שבהם השתמש קורנברג הם כלים של כימאי: קביעת מבנה גבישי באמצעות קרני-X (קרני רנטגן). השיטה הזאת, הקרויה קריסטלוגרפיה והמופעלת דרך קבע  בכל מחלקה לכימיה באוניברסיטה, מאפשרת קבלת תמונה מפורטת של מבנה המולקולה ומראה בדיוק כיצד מחוברים האטומים. כך למשל גילו המדענים ווטסון וקריק את מבנה ה-DNA (קורנברג, אגב, ערך את מחקר הפוסט-דוקטורט שלו עם קריק באוניברסיטת קמברידג' שבאנגליה.) פריצת הדרך של קורנברג הייתה לאחר שנת 2000 כשהצליח לקבל תמונות קריסטלוגרפיות מפורטות של המנגנון בעת פעולתו. בתמונות אפשר לראות כיצד מולקולת ה-RNA נבנית בהדרגה ואת תפקידם של אנזימים שונים בתהליך. התמונות כה מפורטות עד שאפשר לראות בהן את מיקומיהם של אטומים יחידים ולהבין את המנגנון בפרטי פרטים.

והנקודה הישראלית - פרופסור קורנברג הוא עמית המחלקה לכימיה ביולוגית במכון למדעי החיים של האוניברסיטה העברית בירושלים ומאז 1986 הוא מלמד וחוקר בפקולטה למדעי הטבע בירושלים ארבעה חודשים בכל שנה.
