Bildspelsmanus — Kemipriset 2024
Proteinernas hemligheter

Nobelpriset i kemi

e Nobelpriset i kemi ar ett av de
fem priser som instiftades av den
svenske uppfinnaren Alfred

Nobel och delas ut den 10 : -
kamirs omrica Far
glort denvikdigasia
uppEick eller

¢ Innan Alfred Nobel dog den 10 ®ebathing”

december varje ar.

december 1896, skrev han i sitt
testamente att den storsta delen
av hans formogenhet skulle
anvandas till ett pris till ”dem,

Hobelpriset i kemi

‘e S0 imom

som hafva gjort menskligheten den storsta nytta”.
e Ett av de fem prisen skulle ga till “den som inom kemins omrade har gjort den

viktigaste upptackt eller forbattring”.

e Nobelpriset i kemi ges alltsa till personer som gjort upptickter eller forbattringar
som gett oss kunskap om hur olika @amnen ar uppbyggda, hur de skapas och

forandras, hur atomer och molekyler ser ut, hur och varfor de reagerar med varandra

— och till och med hur vi kan skapa nya molekyler.

Kemipriset 2024

e Kemipriset 2024 handlar om
proteiner, livets geniala kemiska
multiverktyg. Pristagarna har
med hjélp av datorer och
artificiell intelligens (AI) knackt
koden for proteinernas
strukturer. Potentialen i dessa
upptickter dr enorm.
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THE NOBEL PRIZE

2024 ars kemipristagare

e Ena hilften av priset tilldelas
David Baker och andra hilften
tilldelas Demis Hassabis och
John Jumper gemensamt.
e David Baker har utvecklat ooty

probeindesign” ook

datorbaserade metoder som gor Dhomis Hasasbis ach

2024 brs kemipristagare

det méjligt att skapa proteiner John Jamgee
som aldrig tidigare har funnits e |

och som i manga fall har helt
nya funktioner. Han ir verksam
vid University of Washington i
USA.

e Demis Hassabis och John Jumper har med hjilp av en Al-modell lyckats forutspa
strukturen for i princip alla de 200 miljoner proteiner som forskare kdnner till. Demis
Hassabis ar VD for Google DeepMind i Storbritannien. John Jumper 4r Senior
Research Scientist pa Google DeepMind.

Vad ar liv?

e For att ndgot ska kunna klassas
som levande kravs att foljande
kriterier uppfylls:

o Uppritthallande av
konstant inre miljo, det
vill sdga upprétthallande
av homeostas. For en
manniska kan detta vara
att ha en jaimn
kroppstemperatur, en
viss saltbalans i kroppen
och ett visst pH-virde i blodet.

o Kan tain information och reagera pa omgivningen. For oss méinniskor kan det
handla om att vi huttrar nér vi fryser, eftersom det 6kar friktionen, vilket
generar virme. For en blomma kan det handla om att den vinder sig mot solen
for att tillgodogora sig energin i ljuset och for att kunna fotosyntetisera.

o Aruppbyggt av celler. Cellerna i flercelliga organismer kan bilda vivnader,
organ och organsystem.

o Taupp och omvandla ndringsdmnen for organismens behov. Detta handlar om
att ha en amnesomséttning och metabolism. Bade viaxter, djur och encelliga
organismer har metabolism.

o Kan foroka sig, det vill sdga reproduceras. Detta kan ske asexuellt, till exempel
genom celldelning eller avknoppning, eller sexuellt.

e En forutsattning for att dessa olika kriterier ska kunna uppfyllas ar proteiner.
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Proteiner ar livets molekyl

e Allt levande innehéaller
proteiner. Proteiner kan
beskrivas som livets geniala
kemiska multiverktyg.

Pratgines fined i ol lovande ooh har miga

e Proteiner kan delas in i olika A | catunktionsr
1 | maae | >
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THE NOBEL PRIZE

o Strukturella proteiner som bygger upp strukturer och vavnader i levande
organismer, till exempel, har, ben och hud.

o Receptorproteiner som tar in information fran omgivningen, till exempel
insulinreceptorer i cellmembranet.

o Signalproteiner som bearbetar information och skickar den vidare, till exempel
adrenalin.

o Genreglerande proteiner som haller ordning pa nir och hur mycket av ett visst
protein som ska bildas i cellen.

o Transportproteiner som transporter olika &mnen i kroppen med hjélp av
blodet, till exempel hemoglobin i r6da blodkroppar.

o Enzymer som ser till att kemiska reaktioner i kroppen sker pa ett effektivt sétt.
Kemiska reaktioner sker till exempel i matspjalkningsapparaten.

Aminosyror bygger upp proteiner

e Proteiner dr uppbyggda av
aminosyror. Aminosyrorna
lankas samman med varandra
som pérlor i ett parlband.

Aminosyror bygger upp proteiner

e Det finns 20 olika sorters :ﬁf@ﬁw:n iz
aminosyror som kan ldnkas fe—— iy wa )
samman pé oandligt manga 2, j "J;.f"' o
olika sitt. Ett protein kan vara A ¥ o - N

o . . 1 Cpaa, y. ..
fran cirka 50 till tusentals EETEN

aminosyror langt.

e Det som ger proteiner deras
storhet ar att parlbandet vrider och veckar sig till en specifik tredimensionell
struktur. Det ir proteinets tredimensionella struktur som avgor vilken funktion ett
protein far, till exempel enzymatisk funktion.

e [ 0ver 50 ar har det varit en drom i forskarvirlden att utifrdn aminosyrornas ordning
kunna forutspa proteinets fardiga tredimensionella struktur, det vill sdga hur det
fardiga proteinet ser ut.

AlphaFold2

e Demis Hassabis och John
Jumper har utvecklat
AlphaFold2, en Al-modell som
gor att man kan forutspa

AlphaFold2

Deermiz Maiiabid och

proteinstrukturen hos en kéand it
whvecklat & Al
aminosyrasekvens. el

en smisozyra e i

e I utvecklingen av AlphaFold2 Sl paclaliss as : ﬁ -
har Al-modellen ftt trina pa e Cos : s g
alla kdnda aminosyrasekvenser
och kartlagda proteinstrukturer.

¢ En aminsosyrasekvens med okind struktur matas in i AlphaFold2 som séker efter
liknande aminosyrasekvenser och proteinstrukturer i olika databaser.

e Det AlphaFold2 gor ar att ldgga ett pussel med alla aminosyrasekvenser och testa sig
fram till en hypotetisk struktur. Darefter géor modellen en uppskattning av hur stor
sannolikheten dr att olika delar av strukturen stimmer 6verens med verkligheten.
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Rosetta

David Baker borjade i andra

dnden, det vill sdga utgick fran

en tredimensionell

proteinstruktur for att sedan ta fihee Latos
reda pa dess aminosyrasekvens. ~ eswtarer
Han och hans forskargrupp O S A
ritade upp den tredimensionella

strukturen for ett pahittat

protein. Sedan lat de

datorprogrammet Rosetta ta

reda pa vilken

aminosyrasekvens som skulle kunna ge det 6nskade proteinet.

For att undersoka hur val programmet lyckades testade de att gora samma sak i ett
laboratorium med hjélp av en etablerad metod, rontgenkristallografi.

Det visade sig att Rosetta verkligen kunde konstruera proteiner.

Detta har gjort att vi idag kan utga fran en aminosyrasekvens och skapa ett fardigt
protein, och dven ga i motsatt riktning, fran ett fardigt protein till en
aminosyrasekvens.

Rosetta

Till ménsklighetens stérsta nytta

Tidigare tog det ofta manga ar
att fa fram en proteinstruktur,
om det ens gick. Med hjilp av
AlphaFold2 gér det idag pa

Till ménsklighetens stérsta nytta

Patentialen i

nagra fa minuter. AI-modellen pistagaenas
. . o . e R e
ar fri for forskare runt om i erorm.

virlden att anvidnda. Sedan
programmet sldpptes 2020 har
det anviants av 6ver tva miljoner
personer fran 190 lander.

Att veta ett proteins
tredimensionella struktur mojliggor for forskare att forstd olika handelseforlopp i
levande organismer. Det 6kar forstaelsen for sjukdomar och 6ppnar upp for
utvecklingen av nya, framtida likemedel.

Lika stort ar det att vi idag har férmégan att designa nya proteiner. Med
datorprogrammet Rosetta kan forskare skapa proteiner med nya funktioner — nagot
som manga tidigare trodde var omojligt.

Att bygga proteiner som vi dr laddade med nya funktioner kan bland annat ge oss nya
nanomaterial, traffsikra ldkemedel och snabbare vaccinutveckling.

“I've always thought if we could build Al in the right way, it
could be the ultimate tool to help scientists, help us explore
the universe around us.”

I en intervju i samband med
tillkdnnagivandet av kemipriset
2024 berdttar Demis Hassabis
om sina tankar kring hur Al kan
anvandas inom forskning for att
undersoka var omvarld.

“I"ve always thought if we
could build Al in the right
way, it could be the ultimate
tool to help scientists, help
ug explore the universe
around us.”
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