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Polskie badania, ktére zmienig obraz medycyny

Nowotwory, choroby moézgu czy ukfadu sercowo-naczyniowego to najpowazniejsze wyzwania, z
ktorymi mierzy sie wspétczesna medycyna. Te tzw. choroby cywilizacyjne nie zniknety w czasie
pandemii COVID-19, nie maja tez lockdownu, wciaz stanowig powazne zagrozenie dla zdrowia i Zycia
milionéw ludzi na swiecie. Do znalezienia sposobdw na skuteczniejszg diagnostyke i leczenie choréb
cywilizacyjnych przyblizajg sie naukowcy z kilku wyspecjalizowanych osrodkéw badawczych w
Polsce — Miedzynarodowych Agend Badawczych.

Miedzynarodowe Agendy Badawcze to renomowane osrodki, w ktérych pracujg znakomici naukowcy
z Polski i z zagranicy, prowadzacy badania na najwyiszym, Swiatowym poziomie. Zostaty one
utworzone dzieki grantom przekazanym w drodze konkursu przez Fundacje na rzecz Nauki Polskiej ze
Srodkow pochodzacych z Funduszy Europejskich z programu Inteligentny Rozwd;.

Sztuczna inteligencja na pomoc lekarzom

Zdaniem wielu specjalistéw przysztoscig leczenia jest rozwdj medycyny obliczeniowej. To nowa gataz
nauki, bedaca potaczeniem medycyny z informatyka, w Polsce rozwijana w Sano Centrum Medycyny
Obliczeniowej, ktére zostato utworzone w Krakowie przez naukowcéw m.in. z Akademickiego Centrum
Komputerowe Cyfronet AGH.

,W tradycyjnej medycynie wszyscy chorzy na te samg chorobe otrzymujg ten sam lek. Dzi$ wiemy, ze
kazdy chory jest inny, a zatem leczenie powinno by¢ dostosowane do kazdego pacjenta. Rdéznice miedzy
pacjentami dotyczg bardzo wielu aspektéw, m.in. ptci, wieku, gendw, diety, trybu zycia, a nawet miejsca
zamieszkania. Na te indywidualne odmiennosci naktada sie jeszcze ztozonos¢ samych chordb i
mechanizméw fizjologicznych uczestniczacych w ich rozwoju. Oznacza to, ze liczba danych do
przeanalizowania jest zbyt duza dla lekarza w gabinecie lub na oddziale szpitalnym, i dlatego z pomoca
przychodzg mu technologie informatyczne, w szczegdlnosci zaawansowane metody analizy danych i
uczenia maszynowego. Dzieki nim mozliwe staje sie zastosowanie coraz bardziej spersonalizowanego
leczenia, ktére jest skuteczniejsze i obarczone mniejszg liczbg dziatan niepozadanych. Oznacza to, ze
dzisiejsza medycyna coraz bardziej wkracza w dziedzine zblizong do inzynierii” — méwi dr inz. Marian
Bubak, dyrektor ds. naukowych Sano.

Podazajac za tym trendem, naukowcy pracujgcy w nowym Centrum opracowujg zaawansowane
algorytmy, metody modelowania, symulacje komputerowe oraz narzedzia sztucznej inteligencji, ktére
beda wspierac lekarzy w procesie diagnostycznym i leczniczym. Jest to niezwykle cenne z punktu
widzenia indywidualnego pacjenta, ale rownie istotny jest fakt, ze dzieki spersonalizowanej diagnostyce
i terapii, redukuje sie spoteczne koszty zwigzane z leczeniem. To z kolei sprawia, ze za te same srodki
leczonych moze by¢ wiecej osdb. Co wiecej, nowoczesne technologie komputerowe, rozwijane w Sano,
mogg znalezé zastosowanie rowniez w laboratoriach badawczych firm farmaceutycznych i
biotechnologicznych, gdzie przyspieszg opracowywanie nowych lekéw i procedur medycznych.

Badacze pracujacy w Sano korzystajg z ogromnej mocy obliczeniowej Prometheusa, jednego z
najszybszych polskich superkomputeréw, zlokalizowanego w ACK Cyfronet AGH.
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Utworzenie Sano zostato dofinansowane przez Fundacje na rzecz Nauki Polskiej w wysokosci blisko 45
mlin zt oraz przez Komisje Europejska, za posrednictwem programu Teaming for Excellence, w kwocie
15 min Euro.

Mutacje przyczyng choréb

Jednym z bardzo wielu parametréw uwzglednianych przez naukowcéw z Sano sg odmiennosci
genetyczne pomiedzy poszczegdlnymi osobami oraz mutacje powstajgce w genach. Szczegétowymi
badaniami nad mutacjami jako Zrédtem chordéb cywilizacyjnych, w szczegdlnosci nowotwordéw oraz
choroby Alzheimera, zajmujg sie naukowcy pracujgcy w innym osrodku MAB — Laboratorium Medycyny
3P (ang. Preventive, Personalized, Precision), dziatajgcym przy Gdanskim Uniwersytecie Medycznym.
,Niektére mutacje dziedziczymy po przodkach, inne powstajg w ciggu zycia cztowieka np. wskutek
promieniowania UV, palenia tytoniu, zanieczyszczenia srodowiska, ztej diety lub sg po prostu efektem
starzeniem sie komodrek. Naszym celem sg wtasnie te anomalie genetyczne, ktére nabywa sie w ciggu
zycia. Mutacje te czesto stajg sie czynnikami ryzyka wielu réinych choréb, w tym chordb
nowotworowych. Naszym priorytetem jest identyfikacja i scharakteryzowanie mutacji
odpowiedzialnych za rozwdj raka piersi u kobiet, raka prostaty u mezczyzn oraz raka okreznicy,
pecherza, nerki i trzustki u obu pfci, a takze za powstawanie choroby Alzheimera. Nastepnie bedziemy
chcieli wykorzysta¢ te wiedze do wczesnej diagnostyki, zanim jeszcze pojawig sie pierwsze oznaki
choroby. W przypadku pacjentdéw onkologicznych, w ogromnej wiekszosci przypadkéw wczesna
diagnoza decyduje o szansach na wyleczenie, a zatem nasze badania mogg mie¢ duzy wptyw na
zmniejszenie Smiertelnosci wsréd tych chorych. Jesli chodzi o chorobe Alzheimera, to wyniki, ktére juz
uzyskaliSmy, pozwolg na lepsze poznanie wczesnych etapdw rozwoju tej choroby, co w przysztosci
réwniez powinno przetozy¢ sie na skuteczniejsze leczenie i profilaktyke” — wyjasnia prof. Arkadiusz
Piotrowski, wspéttwodrca Laboratorium Medycyny 3P.

Duzym sukcesem byto opublikowanie w 2019 r., w jednym z najbardziej prestizowych czasopism
naukowych — Nature — wynikéw badan, uzyskanych przez badaczy z Laboratorium Medycyny 3P, we
wspotpracy m.in. z Uniwersytetem w Uppsali. Naukowcy zidentyfikowali duzg grupe genéw zwigzanych
utratg chromosomu Y w komdrkach krwi mezczyzn. Geny te sg zaangazowane w niestabilnos¢ genomu,
a tym samym wptywajg na podatnos¢ na raka, i mogg by¢ wspdétodpowiedzialne za przedwczesng
umieralnos¢ mezczyzn w poréwnaniu z kobietami.

W celu rozpoczecia badan nad wptywem mutacji powstajgcych w ciggu zycia na rozwdj raka i choroby
Alzheimera, w pierwszym roku dziatalnosci naukowcy staneli przed wyzwaniem zgromadzenia duzej
liczby wysokiej jakosci probek klinicznych, pochodzacych od pacjentéow. Zbieranie materiatu
rozpoczeto w 2019 r. w pieciu szpitalach partnerskich: z Gdanska, Bydgoszczy, Krakowa i Koscierzyny.
Proces pozyskiwania materiatu biologicznego zostat w duzej mierze zautomatyzowany, poprzez
zapewnienie infrastruktury aparaturowej oraz systemu informatycznego przeznaczonego do
biobankowania rozproszonego w kilku jednostkach. Rozwdj i rozbudowa systemu IT okazaty sie
sukcesem samym w sobie, bo dzieki wspodtpracy z firmg Bioenit, udato sie go skomercjalizowac.
Dotychczas zebrano ponad 20 tys. préobek krwi, osocza, skory, guza oraz tkanki zdrowej, a w niedtugim
czasie kolekcja ta ma szanse stac sie jedng z najwiekszych kolekcji onkologicznych w Polsce.

Laboratorium Medycyny 3P otrzymato od Fundacji na rzecz Nauki Polskiej srodki w wysokosci 24 min
zt.
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Szczepionki, ktére wylecza z raka

Badania, ktére w przysztosci mogg zostaé przekute w nowe terapie dla chorych na raka, prowadzone sg
tez w Miedzynarodowym Centrum Badan nad Szczepionkami Przeciwnowotworowymi (ICCVS). To
kolejne centrum naukowe wspoétfinansowane przez Fundacje na rzecz Nauki Polskiej, tym razem
utworzone we wspdtpracy z Uniwersytetem Gdanskim. Podstawowym celem dziatalnosci tego osrodka
sg kompleksowe badania nad spersonalizowanymi preparatami komdrkowymi, ktére sg w stanie tak
uaktywnié¢ uktad odpornosciowy cztowieka, aby moégt on samodzielnie zwalczy¢ nowotwér. Terapie
takie nazywane s3g szczepionkami przeciwnowotworowymi i sg jedng z gatezi, niezwykle preznie
obecnie rozwijanej immunoterapii nowotwordw.

,lmmunoterapia nowotwordw to jedna z najwiekszych rewolucji w medycynie, poréwnywana do
wprowadzenia antybiotykéw czy szczepien ochronnych przeciwko chorobom zakaznym. Kazdego dnia
w ciele cztowieka powstajg komérki nowotworowe, ale zazwyczaj uktad odpornosciowy szybko je
rozpoznaje i eliminuje. Zdarza sie jednak, ze przegapi zagrozenie, a wowczas niebezpieczna komérka
zaczyna sie namnazac. Prowadzi to do rozwoju nowotworu, ktéry stosuje wiele réznych molekularnych
strategii, pozwalajgcych mu wymknaé sie spod nadzoru uktadu odpornosciowego. Mechanizm dziatania
szczepionek przeciwnowotworowych polega na przywrdceniu tego nadzoru. Inaczej niz w przypadku
choréb zakaznych nie sg to szczepionki profilaktyczne, zapobiegajgce zachorowaniu, lecz preparaty
stuzace do aktywnego leczenia oséb chorych” — wyjasnia prof. Theodore Hupp, jeden z
pomystodawcow i zatozycieli ICCVS.

Szczepionki przeciwnowotworowe sg preparatami spersonalizowanymi czyli tworzonymi indywidualnie
dla kazdego pacjenta. Oznacza to, ze sg idealnie dostosowane do cech genetycznych konkretnego
nowotworu u konkretnego pacjenta, a wiec sg precyzyjnie skierowane na ognisko nowotworowe i nie
uszkadzajg sasiednich zdrowych tkanek. ,,Z tego wzgledu odpowiednio zaprojektowana immunoterapia
moze by¢ wolna od powaznych skutkéw ubocznych, jakie towarzyszg standardowo stosowanym lekom
przeciwnowotworowym” — méwi prof. Robin Fahraeus, drugi z zatozycieli ICCVS.

Zakres dziatalnosci ICCVS jest jednak szerszy. Pandemia Covid-19 spowodowata, ze naukowcy z tego
osrodka zainteresowali sie takze koronawirusem SARS-CoV-2 i mozliwosciami jego zwalczania. Gdanscy
badacze przyjrzeli sie bardzo szczegétowo biatku szczytowemu S wirusa (czyli biatku, ktére tworzy
charakterystyczne kolce na powierzchni wirusa i umozliwia mu wnikanie do komérek gospodarza) i
odkryli w ich strukturze niezidentyfikowang wczesniej wneke, ktdra stanowi miejsce wigzania
antybiotykéw makrolidowych, takich jak rapamycyna. To odkrycie otwiera droge do poszukiwan
nowych lekow przeciwko wirusowi SARS-CoV2, przypominajgcych swojg strukturg antybiotyki
makrolidowe. Wyniki tych badan zostaty niedawno opublikowane w czasopismie Journal of Clinical
Medicine.

Fundacja na rzecz Nauki Polskiej wsparta powstanie ICCVS dofinansowaniem w kwocie 41 min zt.

Zrozumie¢ mazg, pokonac choroby

Wybuch pandemii Covid-19 poszerzyt tez cele badawcze Miedzynarodowej Agendy Badawczej —
BRAINCITY, znajdujacej sie na terenie Instytutu Biologii Doswiadczalnej im. M. Nenckiego PAN w
Warszawie. Podstawowym zadaniem, jakie wyznaczyli sobie pracujagcy tam naukowcy, jest
kompleksowe zrozumienie, jak dziata ludzki mdézg. Wiedze te chcg wykorzystaé do wypracowania
nowych rozwigzan, poprawiajacych profilaktyke, diagnostyke i leczenie choréb mézgu.
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Szczegdlne zainteresowanie naukowcéw budzi jedna z fascynujacych witasciwosci mézgu, czyli
neuroplastycznos¢. To zdolnos¢ do reorganizacji komaérek nerwowych pod wptywem réznych bodzcéw
np. nauki lub nowych doswiadczen. Neuroplastycznos$¢ jest kluczowa dla proceséw zapamietywania,
ale takze dla zachowania zdrowia mdzgu, np. regeneracji po uszkodzeniach. Dzieki niej mozliwa jest
redukcja skutkédw m.in. urazéw, stwardnienia rozsianego, choroby Alzheimera czy choroby Parkinsona.
Z drugiej strony, zmieniona chorobowo neuroplastycznos¢ moze prowadzi¢ do wielu stanéw
patologicznych, takich jak zaburzenia nalezgce do spektrum autyzmu, depresja czy schizofrenia.
,Dlatego poznanie mechanizmdéw neuroplastycznosci datoby niezwykte, nowe mozliwosci zwalczania
w zasadzie wszystkich choréb mdzgu. Aby zrozumiec neuroplastycznos¢, w BRAINCITY prowadzimy
badania interdyscyplinarne, w ktdérych taczymy m.in. metody biologii molekularnej z nowoczesnymi
technikami precyzyjnego obrazowania zaréwno pojedynczych komoérek, jak i aktywnosci sieci
neuronalnych w catym mdzgu oraz z technikami bioinformatycznymi pozwalajgcymi na analizy
olbrzymich zbioréw danych, a takze z badaniami behawioralnymi, w ktdrych obserwujemy, jak
konkretne zmiany w mézgu przektadajg sie na zachowanie. Taka interdyscyplinarnosc i pofaczenie wielu
réznych metod badawczych jest niezbedna, gdy chcemy badad tak skomplikowany obiekt, jakim jest
mozg” — mowi dr hab. Ewelina Knapska, wspéttworczyni BRAINCITY.

Naukowcy z BRAINCITY dokonali juz kilku waznych odkry¢. Odpowiadajgc na aktualne zapotrzebowania
spoteczne w obszarze zdrowia, BRAINCITY poszerzyto swojg dziatalno$é o zagadnienia dotyczace
wptywu pandemii Covid-19 na funkcjonowanie mézgu. Zatrudniony obecnie w warszawskim centrum
dr Ali Jawaid wykazat, ze utrata poczucia kontroli zwigzana ze stanem zagrozenia epidemicznego, nasila
objawy choréb psychicznych u wiekszo$ci osdb cierpigcych na te schorzenia. Badania, ktore
doprowadzity do takich wnioskéw zostaty przeprowadzone z udziatem prawie 3 tys. pacjentéw z 12
krajow, podczas wiosennej, pierwszej fali pandemii. Ich wyniki zostaty opublikowane w grudniu 2020 r.
w czasopismie ,Frontiers in Psychiatry”.

Na utworzenie BRAINCITY Fundacja na rzecz Nauki Polskiej przekazata ponad 39 min zt.

Czy uda sie przywrdci¢ wzrok?

Zupetnie unikalny profil dziatalnosci ma Miedzynarodowe Centrum Badan Oka (MCBO). Celem
pracujgcych w nim naukowcoéw jest opracowanie i wprowadzenie nowych technik, ktére pozwolg
niezwykle precyzyjnie obserwowad proces widzenia u ludzi. ,Skupiamy sie na dogtebnym zbadaniu
dynamiki i plastycznosci siatkéwki oka, a efektem naszych badan bedg przetlomowe metody
umozliwiajgce bardzo szczegdétowag wizualizacje mikrostruktury siatkdwki. Te prace pozwolg na
obserwacje pojedynczych komdrek budujacych siatkbwke, mechanizméw ich dziatania oraz ich
wzajemnych oddziatywan i zaleznosci. Techniki te bardzo przyspieszg i utatwig prowadzenie badan
klinicznych nad innowacyjnymi terapiami wszelkich choréb siatkéwki” — wyjasnia prof. dr hab. Maciej
Wojtkowski, zatozyciel MCBO. To naukowiec, ktéry jest twdrcg nowoczesnego spektralnego
tomografu optycznego SOCT, stuzgcego do uzyskiwania wysokiej jakosci siatkdwki, czyli urzadzenia,
ktdre zrewolucjonizowato badania okulistyczne i obecnie jest uzywane w gabinetach na catym swiecie.

Choroby siatkowki, ktére mogg by¢ w przysztosci leczone dzieki pracom prowadzonym w MCBO, to
m.in. retinopatia cukrzycowa, ktéra jest pierwszg przyczyng utraty wzroku u oséb w wieku
produkcyjnym oraz zwyrodnienie plamki zwigzane z wiekiem (AMD) czyli najczestsza przyczyna utraty
wzroku u oséb po 50-tce w krajach rozwinietych.
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,ZidentyfikowaliSmy potencjalne terapie, ktére w najblizszej przysztosci majg szanse sukcesu w
leczeniu tych chordb i wiemy, ze mogg by¢ to zaréwno terapie genowe, jak i procedury z zakresu
medycyny regeneracyjnej, polegajgce na wszczepianiu komorek macierzystych, a takze metody oparte
na farmakologii, regulujgce prace biatek. Dla kazdej z tych terapii, kluczowa jest mozliwosé
monitorowania, w sposob ilosciowy, jej przebiegu, postepow i efektéw. Obecnie rozwijamy dwie takie
techniki bardzo doktadnego obrazowania struktury i czynnosci siatkdwki i w najblizszym czasie
bedziemy publikowa¢ nasze wyniki” — mowi prof. Maciej Wojtkowski.

Miedzynarodowe Centrum Badan Oka zostato utworzone przy Instytucie Chemii Fizycznej PAN w
Warszawie, a na jego rozwdj Fundacja na rzecz Nauki Polskiej przekazata prawie 35 min zt.

Wszystkie osrodki powstaty w ramach programu Miedzynarodowe Agendy Badawcze, ktory zostat
uruchomiony w Polsce pod koniec 2015 r. z tgcznym budzetem w wysokos$ci ponad 530 min zt
pochodzacym z Funduszy Europejskich z programu Operacyjnego Inteligentny Rozwéj. W ramach
programu MAB Fundacja na rzecz Nauki Polskiej zorganizowata konkursy i przekazata srodki na
utworzenie 14 osrodkéw badawczych w Polsce. S one na réznym etapie rozwoju, ale wiekszos¢ z nich
juz osiggneta miedzynarodowy sukces i renome.

Kontakt prasowy: Dominika Wojtysiak, Fundacja na rzecz Nauki Polskiej, tel. 698 931 944,
wojtysiak@fnp.org.pl.
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