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George Emil Palade:

Sasa Lipovsek in Ana Jerenko

19. novembra lani bi George Emil Pala-
de (1912-2008) praznoval svoj stoti rojstni
dan. Vsi, ki se ukvarjamo s preucevanjem
podrobne zgradbe ali ultrastrukture tkiv in
celic ter pri svojem delu uporabljamo tran-
smisijski elektronski mikroskop, smo mu
hvalezni za §$tevilne iznajdbe na podrocju
mikroskopije. Njegov genialni um in raz-
iskovalni duh sta obogatila nase védenje o
celici z mnogimi novimi spoznanji, ki danes
pomenijo temeljna znanja o celi¢nih organe-

lih in fizioloskih procesih.

George Emil Palade je bil rojen v kraju Iasi
na severovzhodu Romunije. Njegova dovze-
tnost za okolje, njegov intelekt in teZnja po
novem ter eleganca povezovanja vsega troje-
ga so bili neverjetni. Po $tudiju medicine v
Bukaresti se je posvetil doktorskemu delu,

ob stoletnici rojstva

v katerem je raziskoval ledvice delfinov iz
Crnega morja. Do leta 1946 je bil zaposlen
na Institutu za anatomijo na Univerzi v Bu-
karesti. Takrat se je, star 34 let, z druzino
preselil v Zdruzene drzave Amerike. Prvih
nekaj mesecev bivanja v Zdruzenih drzavah
Amerike je raziskoval celi¢cne membrane na
Univerzi v New Yorku. Ko pa je Palade vi-
del prve fotografije ultrastrukture celic (mi-
krografije), ki jih je naredil Albert Claude,
je bil zelo navdusen, zato se mu je pridruzil
pri njegovih raziskavah na Oddelku za pato-
logijo in bakteriologijo na Institutu za me-
dicinske raziskave Rockefeller. Albert Cla-
ude, rojen leta 1899 v Luxemburgu, se je v
Zdruzene drzave Amerike preselil leta 1929
in od takrat dalje je na omenjenem institutu
vodil raziskovalno skupino za elektronsko
mikroskopijo. V Belgijo, kjer je deloval pred
prihodom v Zdruzene drzave Amerike, se je
Claude ponovno vrnil leta 1949.

Ceprav je Palade sprva nameraval ostati na
podoktorskem $tudiju na Institutu Rocke-
teller le dve leti, se je njegovo tamkaj$nje
bivanje podaljsalo na 27 izjemno plodnih
let in delo njegove raziskovalne skupine za
elektronsko mikroskopijo je hitro postalo
prepoznavno v svetu. V njegov laboratorij so
prihajali izpopolnjevat svoje znanje razisko-
valci razli¢nih disciplin. Rezultat njihovega
skupnega intenzivnega delovanja je bilo roj-
stvo moderne celi¢ne biologije, klju¢nega
dogodka za nadaljnji razvoj biomedicinske
Znanosti.

Mikrografije celi¢nih struktur so omogocale
prvi pogled v podrobno zgradbo znotrajce-

George Emil Palade.

Vir: http://www.google.si/search?q=george+emil+paladeShl=s/Sprmd=imvn
s0&thm=ischStho=uGsource=univsa=XGei=gTzsTSmTLY3P4Q88tdCWB
Q€50ed=0CFkQsAQESbiw=1311E5bih=626.
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li¢nega prostora. Ceprav sta prvi transmi-
sijski elektronski mikroskop ze leta 1931
skonstruirala Max Knoll in Ernst Ruska
(slednji si je Se s tremi raziskovalci leta 1986
razdelil Nobelovo nagrado za fiziko za do-
sezke na podro&ju elektronske optike), so
bili izboljdani primeri tovrstnih mikrosko-
pov na voljo Sele sredi prej$njega stoletja.
Kljub slabsim lo¢ljivostim mikroskopa so v

Naslovnica ¢lanka o uporabi osmijevega tetroksida v

procesu fiksacije tkiva in celic.
Vir: George Emil Palade: a study of fixation for electron microscopy.

obdobju od leta 1945 do 1947 Porter, Clau-
de, Fullam in Pickels opazili v celici struk-
turo, podobno ¢ipki. Ta je kasneje postala
znana kot endoplazemski retikel. V tistem
¢asu so spoznali tudi mitohondrije, lizoso-
me, mikrosome.

Palade je razvijal metode fiksacije tkiva, ki
so kljunega pomena za ohranitev znotraj-
celi¢nih struktur v raziskavah ultrastrukture
celic. Celica se kmalu ni ve¢ zdela tako »od-
daljenac, saj je Palade marsikatero tehni¢no
tezavo resil z uporabo osmijevega tetroksida
za fiksacijo celic. Prispevek o tem postopku
je napisal leta 1951, njegov slavni ¢lanek o
uporabi osmijevega tetroksida v procesu fi-
ksacije tkiva in celic pa je bil objavljen pred
enain$estdesetimi leti. Protokol fiksacije, ki
ga je vpeljal, je pomenil izjemen napredek v
postopku priprave tkiva za mikroskopiranje,
saj osmijev tetroksid omogoca fiksacijo ne-
nasi¢enih mascobnih kislin, ki so pomemb-
na sestavina celiéne membrane. Struktura
celice se je z uporabo osmijevega tetroksida
ohranjala, kar je posledi¢no olajsalo tudi vse
nadaljnje raziskave organelov in njihovih
membran. Fiksacija z osmijevim tetroksi-

Albert C/aude, Christian de Duve in Gearge Emil Palade. vir: www.microscopy.org/images/posters/Palade. pdf.
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dom je e danes kljuéna stopnja v postopku
fiksacije tkiva in brez nje si je delo z ele-
ktronskim mikroskopom skoraj nemogoce
predstavljati.

Raziskovalci so izpopolnjevali tudi druge
stopnje v procesu priprave tkivnih vzorcev
za analizo s transmisijskim elektronskim
mikroskopom. Leta 1950 sta Latta in Hart-
man izdelala stekleni noZz za rezanje tkiva,
Joseph Blum in Porter pa mikrotom, aparat
za izdelovanje tankih tkivnih rezin. Mi-
krotom je postal komercialno dostopen leta
1953. Tega leta je Palade prvi¢ opisal »male
delce v citoplazmi« - ribosome.

Obdobje od leta 1960 do 1975 je bilo zelo
pomembno zaradi raziskav membran en-
doplazemskega retikla ter biogeneze mem-
bran kloroplasta. Palade je, med drugim,
§tudiral biogenezo membran v evkariotski
celici, prepustnost kapilar, sintezo protei-
nov in znotrajceli¢ni transport sekrecijskih
proteinov v celicah trebusne slinavke. Med
preucevanjem endotelnih celic leta 1964 je
Palade skupaj s §vicarskim anatomom Ewal-
dom R. Weibelom opisal tako imenovana
Weibel-Paladijeva telesca. To so sekretorni
organeli cigaraste oblike, veliki od 1 do 6
mikrometrov, za skladiséenje produktov po
sintezi v endotelijski celici. Weibel-Paladije-
va telesca vsebujejo $tevilne bioaktivne sno-
vi, ki so potrebne za ucinkovite in komple-
ksne odzive v krvnih celicah. Sledile so Se
raziskave presledkovnih povezav, endocito-
ze, epitelijskih celic in raziskave membrane
eritrocita.

Za svoje pionirsko delo je George Emil Pa-
lade leta 1974 skupaj z Albertom Claude-
om in Christianom de Duveom prejel No-
belovo nagrado za fiziologijo ali medicino.
Nagrado so prejeli za inovacije v elektronski
mikroskopiji in za razvoj metode celi¢nega
frakcioniranja s centrifugiranjem. S slednjo
so lahko lo¢ili organele, ki so jih zanimali,
od preostanka celice in raziskovali ter do-
kazovali prisotnost encimov v njih. Njihova
odkritja na podro¢ju strukturne in funkci-
onalne organizacije celice pomenijo temelje

sodobne molekularne celi¢ne biologije.

Po prejetju nagrade je Palade skupaj s Sie-
kevitzem preuceval mehanizem transporta
proteinov. Po letu 1973 je deloval na uni-
verzi Yale, po letu 1990 pa na Kalifornijski
univerzi v San Diegu.

Zunaj laboratorija se je Palade ukvarjal se s
pisanjem in izdajanjem. Leta 1955 je sode-
loval pri ustvarjanju revije Journal of Cell Bi-
ology (prvotno se je imenovala Journal of Bi-
ochemical and Biophysical Cytology), leta 1985
pa pri ustvarjanju revije Annual Reviews of
Cell Biology (zdaj Annual Reviews of Cell and
Developmental Biology). Stevilnim nadar-
jenim raziskovalcev iz rojstne Romunije je
omogocil njihovo nadaljnje izobrazevanje v
Zdruzenih drzavah Amerike. Prizadeval si
je tudi za ustanovitev instituta v Bukaresti,
ki ga sedaj vodijo njegovi prijatelji in kolegi.
George Emil Palade je umrl 8. oktobra leta
2008 na svojem domu v Kaliforniji.
Paladejev raziskovalni opus je izjemno obse-
Zen in bogat, zato ne preseneca dejstvo, da
ga mnogi avtorji opredeljujejo kot vodilnega
raziskovalca na podrocju biologije celice in
elektronske mikroskopije.
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