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CHEMIA SPOLECZNA

Za wiele przetoméw w medycynie ostatnich lat odpowiada
chemia biologiczna, w tym badania nad proteazami
— jednymi z najwazniejszych graczy w biochemii zycia.
Trzeba zadbac, by ta wiedza byta powszechna.

Marcin Drag

Centrum Chemii Biologicznej w IChF PAN
w Warszawie

dobie dynamicznych zmian cywiliza-

cyjnych, technologicznych i srodowi-
skowych nauka coraz rzadziej bywa abstrakcyjnym
konstruktem zamknietym w murach uczelni. Jej real-
na obecnos¢ w zyciu spotecznym - od polityki zdro-
wotnej po etyke innowacji - zyskuje wymiar, ktéry
wymaga glebszej refleksji. Szczegdlnie wyraznie rysu-
je sie to w przypadku chemii biologicznej - dziedziny,
ktéra stoi na styku zycia i materii, biologii i chemii,
teorii i zastosowania. To tutaj, w mikroskali bialek,
enzymow i molekul, rozgrywaja sie kwestie, ktérych
konsekwencje siegajag makroskali spotecznej debaty.

Nauka jako mechanizm
zmiany spotecznej

Zacznijmy od podstaw: nauka, rozumiana nie tylko
jako system wiedzy, lecz takze jako proces poznaw-
czy, jest jednym z najpotezniejszych mechanizmow
ksztattowania cywilizacji. Badania w chemii biologicz-
nej nie s3 wyjatkiem - to wlasnie dzieki nim mozliwe
stalo sie zrozumienie mechanizmoéw dziedziczenia,
rozwdj nowoczesnych metod diagnostycznych i te-
rapii celowanych czy projektowanie lekdw ratujacych
zycie. Spoleczna rola takich badan wykracza daleko
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poza laboratoria - jest wazna dla obszaréw zdrowia
publicznego, jakosci zycia, dtugosci zycia, a takze bez-
pieczenstwa zywnosci czy ochrony srodowiska.

Chemia biologiczna nie jest wigc tylko nauka ,,dla
naukowcow”. Jej rezultaty zasilaja systemy zdrowotne,
przemyst farmaceutyczny, biotechnologie, diagnosty-
ke i wiele innych sektoréw, od ktérych jest uzaleznio-
na kondycja spoteczna. Mozna zaryzykowac stwier-
dzenie, ze nowoczesne spoleczefistwo nie moze sie
rozwija¢ bez udziatu naukowcow analizujgcych mo-
lekularne podstawy zycia.

Pandemia jako dowdd

Do niedawna chemia biologiczna - jak wiele nauk
podstawowych - byla w oczach opinii publicznej
dziedzing nieco abstrakcyjng. Pandemia COVID-19
brutalnie zweryfikowala ten obraz. Nagle naukowcy,
ktérzy na co dzien analizujg struktury bialek wiru-
sowych czy optymalizujg szczepionki mRNA, stali
sie bohaterami debaty publicznej. Prace badawcze
w chemii biologicznej byly podstawg do opracowania
szczepionek, terapii i testow diagnostycznych - ele-
mentow kluczowych w walce z globalnym kryzysem
zdrowotnym.

Jednym z najbardziej spektakularnych przykta-
dow sukcesu chemii biologicznej w czasie pandemii
bylo opracowanie leku przeciwwirusowego Paxlovid
- pierwszego doustnego inhibitora proteazy wirusa
SARS-CoV-2, zatwierdzonego przez FDA do lecze-
nia COVID-19. W tym konteksécie moja grupa ba-
dawcza razem z grupg prof. Rolfa Hilgenfelda mia-
fa istotny wklad w jego powstanie, gdzie juz na po-
czatku pandemii zmapowali$my aktywno$¢ proteazy
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SARS-CoV-2-Mpro (czyli enzymu niezbednego
do namnazania si¢ wirusa) i opisaliSmy jej ,,enzyma-
tyczny odcisk palca”.

Badania te umozliwity blyskawiczng identyfikacje
miejsc, ktore mozna zaatakowa¢ chemicznie, by za-
hamowa¢ rozwéj wirusa. Co istotne - te dane zosta-
ty nieodptatnie udostepnione swiatowej spoteczno-
$ci naukowej w duchu otwartej nauki (open science).
Dzieki tej otwarto$ci Pfizer mdogl w rekordowym cza-
sie zaprojektowac i przetestowa¢ inhibitor proteazy
- nirmatrelwir - ktéry w polaczeniu z rytonawirem
tworzy lek znany dzi$ jako Paxlovid.

Paxlovid nie tylko skraca czas trwania choroby,
ale przede wszystkim zmniejsza ryzyko hospitalizacji
izgonu u 0s6b z grup ryzyka. Jest dostepny w wie-
lu krajach - i kazdego dnia ratuje zycie. A wszystko
to zaczelo sie od badan czysto podstawowych: analizy
enzymow wirusowych w laboratorium chemii biolo-
gicznej na Politechnice Wroclawskiej.

- excellent science
¢

Przyklad ten pokazuje, jak bardzo odlegte z pozoru
badania akademickie moga wplyna¢ na zdrowie pu-
bliczne w skali globalnej. Pokazuje tez, ze spoleczna
rola naukowca to nie tylko zdobywanie wiedzy, lecz
takze dzielenie sie nig - z innymi badaczami, firmami,
instytucjami i ostatecznie — calym spoleczefistwem.

Proteazy — enzymy,
ktore zmieniajg Swiat

Cho¢ brzmig technicznie, proteazy sa jednymi z naj-
wazniejszych graczy w biochemii zycia. Wystepuja
zaréwno w organizmach czlowieka, jak i w patoge-
nach - i od ich aktywnosci zalezy wiele kluczowych
proceséw: od trawienia, przez regulacje cyklu ko-
morkowego, po infekcje wirusowe. Nie dziwi wiec,
ze od dekad stanowig one cel badan naukowcéw oraz
projektowania lekow.

INSTYTUT CHEMII FIZYCZNE) PAN

Otwarcie nowego budynku
laboratoryjnego IChF PAN
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Jednym z najwazniejszych momentéw w historii
badan nad proteazami bylo odkrycie i zastosowa-
nie inhibitoréw proteazy HIV. W latach 90. XX wie-
ku, kiedy epidemia AIDS zbierata $miertelne zniwo,
naukowcy zidentyfikowali proteaze wirusa HIV jako
kluczowy enzym odpowiedzialny za przetwarzanie
bialek niezbednych do tworzenia nowych wirionow.
Zablokowanie tej proteazy oznaczalo zatrzymanie na-
mnazania wirusa.

W 1995 roku na rynek trafily pierwsze inhibitory
proteazy HIV - jak sakwinawir czy rytonawir - ktore
calkowicie odmienity przebieg choroby. AIDS z wy-
roku $mierci stato si¢ chorobg przewlekly, a miliony
0s0b na $wiecie zyskaly nadzieje na zycie. Do dzi$ in-
hibitory proteazy stanowig kluczowy skladnik terapii
antyretrowirusowe;j.

Do niedawna chemia biologiczna byta
w oczach opinii publicznej dziedzing
nieco abstrakcyjng. Pandemia brutalnie
zweryfikowata ten obraz.

Syntezator do peptydéw
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Podobna historia miata miejsce w przypadku wi-
rusowego zapalenia watroby typu C (HCV). Wcze-
sne terapie byty malo skuteczne i obarczone silnymi
skutkami ubocznymi. Przelom nastapit dzieki od-
kryciu proteazy NS3/4A, ktéra okazala si¢ niezbedna
do replikacji wirusa HCV. Leki bedace inhibitorami
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tej proteazy zrewolucjonizowaly leczenie WZW C,
prowadzac do niemal 100-proc. skutecznosci w eli-
minowaniu wirusa z organizmu.

Poza chorobami wirusowymi badania nad prote-
azami otworzyly rowniez nowe mozliwosci w tera-
piach przeciwnowotworowych. Wiele nowotworéw
wykorzystuje proteazy do ,torowania sobie drogi”
przez tkanki - rozcinajac macierz miedzykomoérkowa
i umozliwiajgc przerzuty. Blokowanie tych enzymoéw
moze spowolni¢ rozwdj choroby.

Wspdlczesna chemia biologiczna coraz czeéciej
traktuje proteazy nie tylko jako cel terapii, lecz takze
jako biomarkery choréb. Ich obecno$¢, stezenie czy
aktywno$¢ moze wskazywaé na obecno$¢ nowotworu,
choroby neurodegeneracyjnej, infekcji czy zaburzen
autoimmunologicznych. To kierunek, ktory prowadzi
do medycyny precyzyjnej, opartej na indywidualnym
profilu biochemicznym pacjenta.

Dlatego inwestowanie w badania nad proteaza-
mi - ich strukturg, funkcjg, mechanizmem dzialania
- to nie koszt, ale inwestycja w przysztos¢ zdrowia
publicznego. Spoleczenstwo, ktére wspiera nauke,
wspiera rowniez siebie.

Zaufanie spoteczne
a odpowiedzialnos¢ nauki

Z jednej strony mamy wiec nauke, ktéra oferuje kon-
kretne rozwigzania. Z drugiej — spoleczenistwo, ktore
nie zawsze potrafi z tej wiedzy skorzystac. Trudnosé
w komunikowaniu ztozonych proceséw molekular-
nych czy interpretacji wynikow badan sprawia, ze che-
mia biologiczna czesto napotyka mur niezrozumienia,
a nawet nieufnosci. To problem, ktéry wymaga roz-
wigzania nie tylko ze strony spoleczenstwa, lecz takze
nauki jako takiej.

Nauka musi nauczy¢ sie mowi¢ jezykiem spotecz-
nym. Tekst jak ten jest jednym z narzedzi, by rozpo-
czy¢ takg komunikacje. Rownie wazna jest transpa-
rentno$¢ i odpowiedzialno$é: naukowcy nie moga
ogranicza¢ sie do publikowania wynikéw w zamknie-
tych czasopismach branzowych, ale powinni wspoét-
tworzy¢ debate publiczng - thumaczy¢, inspirowac,
edukowac.

W tym kontekscie warto wspomnie¢ o idei open
science — otwartej nauki, ktora staje sie jednym z fun-
damentow wspolczesnej etyki badawczej. W jej mysl
wyniki badan, w tym tych z chemii biologicznej, po-
winny by¢ dostepne publicznie, tak by mogty stuzy¢
wspolnemu dobru. To radykalna zmiana w podejsciu
do wiedzy - od elitarnosci do inkluzywnosci.

Oczywiscie kazda sita niesie z sobg rowniez ryzyko
naduzycia. Chemia biologiczna przez zdolnos¢ do in-
gerencji w najglebsze struktury zycia balansuje na gra-
nicy ogromnych mozliwoéci i rownie ogromnych
zagrozen. Manipulacje genetyczne, projektowanie



lekéw wplywajacych na psychike oraz badania nad
sztucznym DNA czy bialkami to obszary, ktore budzg
kontrowersje etyczne.

Spoleczna rola nauki polega réwniez na rozpozna-
waniu tych granic i ich respektowaniu. Potrzebujemy
etycznych ram dla badan molekularnych, niebedacych
jedynie zestawem zakazow, ale zywym systemem re-
fleksji, w ktory beda wlaczone zaréwno $rodowiska
naukowe, jak i spoleczne. To wyzwanie XXI wieku: jak
badac, by nie niszczy¢? Jak odkrywa¢, by nie manipu-
lowac? Jak tworzy¢, by nie dehumanizowac?

Edukacja jako fundament
zaufania

Spoteczna rola chemii biologicznej nie konczy sie
na laboratorium, publikacji ani wdrozeniu wynalaz-
ku. Jej pelna realizacja dokonuje si¢ wtedy, gdy wiedza
staje si¢ narzedziem edukacji. Szkoly, uniwersytety,
muzea nauki, media - wszystkie te instytucje majg
do odegrania kluczowg role w popularyzowaniu wie-
dzy o tym, jak dziata zycie na poziomie molekularnym.

Nie chodzi tylko o ,uczenie chemii”. Chodzi o wy-
chowanie spoleczenstwa zdolnego do rozumienia
wspolczesnych wyzwan zdrowotnych, $rodowisko-
wych, biotechnologicznych. Czlowiek, ktory rozumie,
czym jest biatko kolca koronawirusa, tatwiej podejmie
decyzje o szczepieniu. A jesli zna podstawy enzymo-
logii, z wiekszg $wiadomoscig oceni suplementy diety
czy terapie alternatywne.

Zyjemy w erze, w ktdrej granice miedzy biologia
a technologig zacieraja sie coraz bardziej. Mowimy
o biologii syntetycznej, edycji genéw, nanomedycy-
nie. Wszystko to ma swoje zrodto w badaniach chemii
biologicznej. Warto wiec zada¢ pytanie: czy jako spo-
teczenstwo jestesmy gotowi na te zmiany? Czy potra-
fimy korzysta¢ z dobrodziejstw nauki bez popadania
w technoentuzjazm albo technofobie?

Rola naukowcoéw w tym procesie jest podwojna:
z jednej strony majg oni obowigzek prowadzenia rze-
telnych, odpowiedzialnych badan, z drugiej - musza
uczestniczy¢ w ksztattowaniu spolecznej §wiadomo-
$ci. To niefatwe zadanie. Wymaga czasu, cierpliwosci,
empatii, a takze gotowosci do dialogu.

Centrum Chemii Biologicznej
jako potaczenie edukacji i nauki

Powstanie Centrum Chemii Biologicznej w Instytucie
Chemii Fizycznej PAN w ramach grantu ERA Chairs,
ktorego jestem liderem, to wydarzenie o ogromnym
znaczeniu zaréwno dla polskiej nauki, jak i dla spo-
teczenstwa. Dotychczas badania z obszaru chemii
biologicznej - kluczowej dziedziny na styku biologii,
chemii i medycyny - byty w Polskiej Akademii Nauk

praktycznie nieobecne. Tymczasem, jak juz wspo-
mnialem, to wlasnie chemia biologiczna dostarcza
narzedzi do zrozumienia proceséw zyciowych na po-
ziomie molekularnym i stanowi fundament nowocze-
snych terapii, diagnostyki czy technologii biomedycz-
nych. Utworzenie specjalnego centrum w IChF PAN
otwiera zupelnie nowe mozliwoéci: przyciagania wy-
bitnych naukowcow, rozwijania interdyscyplinarnych
projektow badawczych, a przede wszystkim - two-
rzenia innowacji, ktore mogg przelozy¢ sie na realne
korzysci dla zdrowia publicznego, srodowiska i go-
spodarki. To takze wazny sygnal, ze polska nauka nie
tylko nadaza za $wiatowymi trendami, lecz takze po-
trafi wyznacza¢ wlasne kierunki rozwoju w obszarach
o0 najwyzszym potencjale spolecznym.

Nauka jako wspdlne dobro

Chemia biologiczna to dziedzina, ktéra ma moc zmie-
niania $wiata - lecz nie sama z siebie. Jej spoteczna
rola realizuje si¢ dopiero wtedy, gdy zostanie wple-
ciona w kontekst kultury, polityki, edukacji i zycia co-
dziennego. Gdy stanie sie czg¢écig wspdlnej rozmowy
o tym, kim jestesmy jako ludzie i dokad zmierzamy
jako gatunek.

Nie da sie tego osiagna¢ bez zaufania. Nie da si¢ bez
otwartosci. I nie da si¢ bez refleksji. Bo cho¢ chemia
biologiczna mowi jezykiem czasteczek, to jej prawdzi-
we znaczenie wyraza sie w jezyku spolecznym - w je-
zyku troski, odpowiedzialno$ci i nadziei. m
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Ludzkie komorki
zainfekowane SARS-CoV-2
i proteaza Mpro wirusa
wybarwiona markerem
chemicznym (zielony kolor)

Chcesz wiedziec
wiecej?

Chemia biologiczna — nauka
madwiqca dwoma jezykami,
podcast PAN ,A o tym PAN
styszat?’, www.youtube.com/
watch? v=LIUBC9m2Xvo

Inauguracja projektu PERFECTION
— powstaje pierwsze Centrum
Chemii Biologicznej w Polskiej
Akademii Nauk, ichf.edu.pl/
wydarzenia/inauguracja-
projektu-perfection-powstaje-
pierwsze-centrum-chemii-
biologicznej-w-polskiej-
akademii-nauk

Prof. Drqg: poznatem w pandemii
jasnq i ciemnq strone nauki,
www.pap.pl/aktualnosci/
news%2(1581877%2Cprof-drag-
poznalem-w-pandemii-jasna-i-
ciemna-strone-nauki.html
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