Reverse engineering kodu
zrodtowego szczepionki
BioNTech / Pfizer SARS-CoV-2

Witaj! W tym posScie bedziemy przyglgdali sie znak po znaku
kodowi Zrédtowemu szczepionki BioNTech / Pfizer SARS-CoV-2
mRNA.

Ponizszy materiat jest ttumaczeniem z jezyka angielskiego
analizy Berta Huberta pt. ,Reverse Engineering the source code
of the BioNTech/Pfizer SARS-CoV-2 Vaccine”. Publikowany jest
za zgodg autora, jako jeden z oficjalnych przektadow.

Chciatbym podziekowac¢ licznej grupie o0sob, ktdre spedzity
czas na przeglagdaniu tego artykutu pod wzgledem czytelnosci
1 poprawnosci. Wszystkie btedy pozostajg moimi, lecz pragne
szybko o nich ustyszec¢ czytajgc e-maile wysytane pod
adres bert@hubertnet.nl lub wiadomoSci Twittera kierowane
do @PowerDNS Bert.

Tytutowe stowa mogg brzmiel nieco zgrzytliwie — szczepionka to
ptyn, ktéry wstrzykuje sie w ramie. Jak mozemy méwié o kodzie
zrédtowym?

To dobre pytanie, wiec zacznijmy od matej czesSci samego kodu
zréodtowego szczepionki BioNTechu / Pfizera, znanej réwniez
jako BNT162b2, a takze jako Tozinameran badZ Comirnaty.
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Pierwsze 500 znakdéw sekwencji mRNA szczepionki BNT162b2
Szczepionka BNT162b mRNA ma w sercu ten cyfrowy kod. Ma on
dtugos¢ 4284 znaki, wiec zmiesScitby sie w kilku tweetach. Na
samym poczatku procesu produkcji szczepionki kto$ wystat ten
kod do drukarki DNA (tak), ktdra nastepnie przeksztatcita
bajty na dysku w prawdziwe czgsteczki DNA.

Drukarka Codex DNA BioXp 3200

Z maszyny takiej wychodzg mate ilosci DNA, ktére po dtugim
biologicznym i chemicznym przetwarzaniu staje sie RNA (o czym
p6zniej) w fiolce ze szczepionka. Okazuje sie, ze dawka 30
mikrograméw naprawde zawiera 30 mikrograméw RNA. Poza tym
istnieje sprytny system opakowywania w lipidy (ttuszcze),



ktory dostarcza mRNA do naszych komérek.

RNA to ulotna wersja DNA, bedgca jej ,pamiecig podreczng”. DNA
jest w biologii napedem typu flash. Bardzo trwate, redundantne
wewnetrznie i niezawodne. Jednak podobnie do komputerdw, kod
nie jest wykonywany bezposrednio z dysku flash; zanim
cokolwiek sie wydarzy zostanie skopiowany do szybszego,
bardziej uniwersalnego, ale o wiele bardziej delikatnego
systemu.

W przypadku komputerdow bedzie to pamie¢ RAM, a w biologii RNA.
Podobienstwo jest uderzajgce. W przeciwienstwie do pamieci
flash, RAM ulega degradacji bardzo szybko, chyba ze mitosciwie
bedziemy jej doglgdac¢. Powdd, dla ktdrego szczepionka mRNA
firmy Pfizer / BioNTech musi by przechowywana w najgtebszych
z gtebokich zamrazarek jest taki sam: RNA to delikatny
kwiatek.

Kazdy znak RNA wazy okoto 0,53 - 10* grama, co oznacza,
ze w pojedynczej 30-mikrogramowej dawce szczepionki znajduje

sie 6 - 10 znakéw. Wyrazone w bajtach bedzie to okoto 25
petabajtéw, jednak trzeba doda¢, ze sktada sie z okoto 2000
miliardéw powtdérzen tych samych 4284 znakdéw. Rzeczywista
zawartos¢ informacyjna szczepionki to nieco ponad
kilobajt. Sam SARS-CoV-2 ,wazy” okoto 7,5 kilobajta.

Najkrétszy bit tta

DNA to cyfrowy kod. W przeciwienstwie do komputerdw, ktore
uzywaja 0 1 1, zycie
wykorzystuje A, C, G oraz U/T (nukleotydy, nukleozydy badZz
zasady) .

W komputerach przechowujemy 0 i 1 jako (nie-)obecnos¢ tadunku
elektrycznego, zamkniecie obwodu pradu, przejscie dipolu
magnetycznego, réznice potencjatdéw, modulacje sygnatu, a takze
jako zmiane refleksyjnosci. Krdétko méwigc, 0 i 1 nie sg jakims
abstrakcyjnym pojeciem — ,zyja” jako elektrony, a takze
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w wielu innych, fizycznych postaciach.

W naturze A, C, G 1 U/T to czagsteczki przechowywane jako
Xancuchy wewngtrz DNA (lub RNA).

W komputerach grupujemy 8 bitow w bajt, zas$ bajt jest typowa
jednostka przetwarzanych danych.

Natura grupuje 3 nukleotydy w kodon i éw kodon jest typowa
jednostkag przetwarzania. Kodon zawiera 6 bitéw informacji. (2

bity na kazdy znak DNA, 3 znaki = 6 bitéw. Oznacza to 2° = 64
rézne wartosci kodonu).

Do tej pory jest catkiem cyfrowo. W razie watpliwosci przejdz
do dokumentu WHO z kodem cyfrowym, aby przekona¢ sie na wtasne
oczy.

Wiecej informacji mozna znalezé tutaj — odnosSnik ten
(pt. ,,Czym jest zycie”) moze poméc w zrozumieniu pozostatej
czesci strony. Jezeli lubisz wideo, moge zajaé ci dwie

godziny.

Co wiec robi ten kod?

Ideq szczepionki jest nauczenie naszego uktadu odporno$ciowego
sposobu walki z patogenem bez sprawiania, ze naprawde sie
rozchorujemy. W przesztosci dokonywano tego przez
wstrzykiwanie ostabionego lub unieczynnionego (atenuowanego)
wirusa wraz z adiuwantem, aby ,przestraszy¢” nasz uktad
odpornosciowy, wywotujgc jego dziatanie. Byta to zdecydowanie
analogowa technika, bazujgca na uzyciu miliardow jaj (Llub
owadow). Wymagato to réwniez sporego szczesScia i mndostwa
czasu. Czasami uzywano tez innego (niespokrewnionego) wirusa.

Szczepionka mRNA osigga ten sam efekt (uczy nasz uktad
odpornosciowy), ale w sposdéb podobny do lasera. Mam na mys$li
oba znaczenia — bardzo wgskie, ale tez bardzo mocne dziatanie.

Oto jak to dziat*a: Zastrzyk zawiera ulotny materiat
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genetyczny, Kktory opisuje stynng biatkowg wypustke
(ang. spike) wirusa SARS-CoV-2. Dzieki przebiegtym chemicznym
sposobom szczepionce udaje sie przenies¢ ten materiat
genetyczny do naszych niektdérych komoérek.

Nastepnie komérki postusznie zaczynajga wytwarzad¢ biatko
wypustki SARS-CoV-2 w wystarczajgco duzych ilosciach, zeby
nasz ukt*ad odporno$ciowy zaczgt dziataé¢. W konfrontacji
z biatkami wypustki i <charakterystycznymi oznakami
Swiadczgcymi o tym, ze komorki zostaty przejete, nasz uktad
odpornosciowy rozwija potezng odpowiedZ przeciwko wielu
aspektom biatkowej wypustki ORAZ procesowi jej produkcji.

I to wtasnie prowadzi nas do szczepionki skutecznej w 95%.

Kod Zrédtowy!

Zacznijmy od samego poczatku, od konca bytoby na wspak.
Dokument WHO zawiera taki pomocny obraz:

Schematic

5-UTR sigIS protein_mut|3°-UTR | poly(A)

To rodzaj spisu tresci. Zaczniemy od ,czapeczki” (ang. cap),
przedstawionej wtasciwie jako kapelusik.

Podobnie jak nie mozna zwyczajnie wrzuci¢ koddéw operacyjnych
do pliku na komputerze i go uruchomié¢, rdéwniez biologiczny
system operacyjny wymaga nagtéwkdéw, ma konsolidatory
1 odpowiednie konwencje wywotywania.

Kod szczepionki zaczyna sie od nastepujacych dwdch
nukleotydoéw:

GA


https://youtu.be/jp0opnxQ4rY?t=8

Mozna to pordéwnac¢ do praktycznie kazdego pliku wykonywalnego
systemow DOS i Windows zaczynajagcego sie od MZ, albo
do skryptéw systemdédw typu Unix zaczynajgcych sie od #!.
Zaréwno w ,systemie zycia”, jak i1 w systemie operacyjnym te
dwa znaki nie sg w zaden sposOb wykonywane. Muszg tam jednak
by¢, bo inaczej nic sie nie stanie.

Czapeczka mRNA peini wiele funkcji. Po pierwsze oznacza kod
pochodzacy z jadra komdérkowego. W naszym przypadku oczywiscie
tak nie jest, bo nasz kod pochodzi ze szczepienia, lecz nie
musimy tego méwié¢ komdrce. ,Kapelusz” sprawia, ze kod wyglada
w porzadku, co chroni go przed zniszczeniem.

Poczatkowe dwa nukleotydy GA réwniez nieznacznie réznig sie
chemicznie od reszty RNA. W tym sensie GA ma funkcje
sygnalizowania pozapasmowego.

»Rejon 5 prim niepodlegajacy translacji”

Mamy tu pewien zargon. Czagsteczki RNA mozna odczytywac
wytgcznie w jednym kierunku. Czesc¢, w ktdrej zaczyna sie
odczyt, mylaco nazywano 5" lub ,pie¢ prim”. Odczyt konczy sie
przy 3" (lub ,trzy prim”).

Zycie sktada sie z biatek (lub rzeczy zbudowanych na bazie
biatek). Biatka te opisane sa w RNA. Kiedy RNA zostaje
przeksztatcone w biatka, nazywamy to translacja.

Mamy tu region niepodlegajacy translacji 5° (5" UTR), wiec ten
fragment nie znajdzie sie w biatku:

GAAYAAACYAGYAVYCYYCYGGYCCCCACAGACYCAGAGAGAACCCGCCACC

Napotykamy tu pierwszg niespodzianke. Zazwyczaj znaki RNA
to A, C, G i U. Znak U jest tez znany jako T w DNA. Tutaj
jednak znajdujemy ¥. Co sie dzieje?

To jeden z wyjatkowo sprytnych fragmentdédw szczepionki.
W naszym ciele dziat*a potezny (,oryginalny”) system
antywirusowy. Z tego powodu komérki sg wybitnie
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nieentuzjastycznie nastawione do obcego RNA i bardzo staraja
sie je zniszczy¢, zanim cokolwiek uczyni.

Stanowi to pewnego rodzaju problem dla naszej szczepionki —
musi ona przedrze¢ sie przez uktad odpornosciowy. W trakcie
wielu lat eksperymentowania odkryto, ze gdy U w RNA zostanie
zastgpiona przez nieznacznie zmodyfikowang czasteczke, nasz
uktad odpornosciowy traci zainteresowanie takim tworem.
Naprawde.

Tak wiec w szczepionce marki BioNTech / Pfizer kazde
wystgpienie U zostato zastgpione 1-metylo-3’-pseudourydyng
oznaczong Y. Naprawde przebiegte jest to, ze chociaz wymiana
na Y *agodzi (uspokaja) nasz uktad odpornosciowy, bedzie
zaakceptowana jako normalna U przez odpowiednie czesci
komorki.

W bezpieczenstwie komputerowym znamy réwniez taka sztuczke —
czasem mozna przestal¢ nieco uszkodzong wersje wiadomosSci,
ktora zmyli zapory sieciowe i narzedzia zabezpieczajgce, ale
zostanie zaakceptowana przez serwery zaplecza — a te moga
nastepnie zostac¢ zhackowane.

Podobnie jak w przypadku innych, fundamentalnych badan
naukowych, z ktdérych obecnie czerpiemy korzysci, odkrywcy tej
techniki musieli walczyé¢, zeby ich praca byta finansowana
i zaakceptowana. Powinnismy by¢ im wszyscy bardzo wdzieczni
i jestem pewien, ze w swoim czasie pojawig sie réwniez nagrody
Nobla.

Wielu ludzi pytato, czy wirusy rdéwniez mogg skorzystac
z techniki przemycania z uzyciem ¥, aby pokonac nasz system
odpornosciowy. W skrécie: jest to niezmiernie mato
prawdopodobne. Zycie zwyczajnie nie ma mechanizmu, aby
budowa¢ 1-metylo-3 -pseudourydyne. Wirusy polegajg na
mechanizmach zycia, zeby sie replikowac¢, a tego typu
zdolnosci po prostu tam nie ma. Szczepionki mRNA szybko
ulegajg degradacji w ludzkim ciele i nie ma mozliwosci,
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zeby Y-modyfikowane RNA replikowato sie z wcigz obecng VY.
Warto tez poczytac: ,Nie, naprawde, szczepionki mRNA nie
zmienig twojego DNA”.

0K, wracajgc do 5" UTR. Co robi te 51 znakéw? Podobnie jak
wszystko w naturze, prawie nic nie ma jednej, wyrazZnej
funkcji.

Kiedy nasze komdérki muszg dokona¢ translacji RNA na biatka,
odbywa sie to z uzyciem maszyny zwanej rybosomem. Rybosom jest
jak drukarka 3D dla biatek. Zjada ni¢ RNA i na tej podstawie
emituje %*ancuch aminokwasdw, z ktérych nastepnie sktadane jest
biatko.

Translacja biatka

Oto, co widzimy powyzej. Czarna wstega na dole to RNA. Wstega
pojawiajgca sie w zielonym fragmencie to formowane biatko.
Wlatujgce 1 wylatujgce obiekty to aminokwasy i pomagajgce im
w dopasowywaniu sie do RNA adaptory.

Rybosom musi fizycznie ,L,usigs$¢” na nitce RNA, aby to
zadziatato. Gdy juz sie do niej przyczepi, moze rozpoczad
formowanie biatek, bazujgc na dalej konsumowanym RNA. Na tej
podstawie tatwo sobie wyobrazié¢, ze czes$ci, na ktorych rybosom
spoczywa na poczatku nie mogag by¢ odczytane. To tylko jedna
z funkcji UTR: strefa lgdowania dla rybosoméw. UTR umozliwia
»wprowadzenie”.

Oprécz tego UTR zawiera tez metadane: kiedy powinno dojs¢
do translacji? jak powinna by¢ duza? W przypadku szczepionki
zastosowano najbardziej ,natychmiastowy” UTR, jaki tylko mozna
byto znalez¢, wziety z genu alfa-globiny. Gen ten jest znany
z intensywnego wytwarzania duzej liczby biatek. W poprzednich
latach naukowcy znaleZzli juz sposoby na jeszcze wieksze
zoptymalizowanie tego konkretnego UTR (zgodnie z dokumentem
WHO), wiec nie jest to zwyczajny UTR bazujgcy na alfa-
globinie. Jest lepszy.
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Peptyd sygnatowy glikoproteiny S

Jak wspomniano, celem szczepionki jest spowodowanie, zeby
komérka wyprodukowata obfite ilo$ci biatka wypustki SARS-
CoV-2. Do tego momentu w kodzie zrddtowym szczepionki
najczesciej spotykalismy sie z metadanymi i ,konwencja
wywotywania”. Teraz jednak wchodzimy na prawdziwe terytorium
biatek wirusowych.

Wcigz mamy jednak do przejscia jedna warstwe metadanych. Gdy
rybosom (ze wspaniatej animacji wcze$niej) utworzy biatko, to
musi ono gdzie$ sie udac¢. Zostanie to zakodowane w peptydzie
sygnatowym glikoproteiny S (wydtuzona sekwencja liderowa).

Mozna to widzied¢ w ten sposdb, ze na poczatku biatka znajduje
sie rodzaj etykiety adresowej — zakodowanej jako cze$¢ samego
biatka. W tym konkretnym przypadku peptyd sygnatowy méwi, ze
biatko to powinno opuscié¢ komdérke przez endoplazmatyczne
retikulum. Nawet zargon ze ,Star Treka” nie jest rownie
wyszukany'!

Biatko sygnatowe nie jest zbyt dtugie, lecz kiedy spojrzymy na
jego kod, zauwazymy, ze istniejg rdéznice miedzy RNA wirusa
1 szczepionki:

(Zwré¢ uwage, ze dla celdéw pordédwnawczych =zamienitem
fantazyjny, zmodyfikowany ¥ na zwyczajny RNA U).

3 3 3 3 =) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Wirus: AUG UUU GUU UUU CUU GUU UUA UUG CCA CUA GUC UCU AGU CAG UGU GUU
Szczepionka: AUG UUC GUG UUC CUG GUG CUG CUG CCU CUG GUG UCC AGC CAG UGU GUU

A | | N T ! [T !

Co sie wiec dzieje? Nieprzypadkowo przedstawitem RNA w grupach
po 3 litery. Trzy znaki RNA tworzg kodon, a kazdy kodon koduje
okreslony aminokwas. Peptyd sygnatowy w szczepionce sktada sie
z doktadnie takich samych aminokwasdw, co w samym wirusie.

Wiec czemu RNA jest inne?



Istnieja 4> = 64 rdézne kodony, poniewaz sg 4 znaki RNA, a trzy
z nich sg w kodonie. Jednak istnieje tylko 20 rdéznych
aminokwaséw. Oznacza to, ze wiele kodondéw koduje ten sam
aminokwas.

Zycie uzywa nastepujacej, niemal uniwersalnej tabeli do
mapowania kodondéw RNA na aminokwasy:

Kodon Aminokwas Kodon | Aminokwas | Kodon | Aminokwas | Kodon | Aminokwas

Uuu fenyloalanina ucu seryna uAL tyrozyna uGu cystaina

uuc fenyloalanina ucc seryna UAC tyrozyna uGc cysteina

Uua leucyna uca seryna UAA | Ochre (Stop) | UGAZ2 | Opal (Stop)
uuG leucyna uUCcG seryna UAG | Amber (Stop) | UGG tryptotan
cCuu leucyna CCu prolina CAl histydyna cGuU arginina
cuc leucyna cCcC prolina CAC histydyna CGC arginina
CUA leucyna CCA prolina CAA glutamina CGA arginina
cuG laucyna CCG prolina CAG glutamina CGG arginina
AUU izoleucyna ACU treanina AAaU asparagina AGU saryna

AUC izaleucyna ACC freanina AAC asparagina AGC sEnna

AUA izoleucyna ACA treanina AAA lizyna AGA arginina
AUG | metionina (Starf) | ACG treanina AAG lizyna AGG arginina
Guu walina GCU alanina GAU | asparaginian | GGU glicyna
GUC walina GCC alanina GAC | asparaginian | GGG glicyna
GUA walina GCA alanina GAA | glutaminian | GGA glicyna
GUG1 walina GCG alanina GAG glutaminian GGG glicyna

Tabela kodondéw mRNA

W tabeli tej widzimy, ze wszystkie modyfikacje w szczepionce
(UUU - UUC) sa synonimiczne. Kod RNA szczepionki jest inny,
ale powstajg takie same aminokwasy i to samo biatko.

Jezeli przyjrzymy sie uwaznie, zobaczymy, ze wiekszo$¢ zmian
zachodzi na trzeciej pozycji kodonu, oznaczonej wyzej przez 3.
Gdy sprawdzimy uniwersalng tablice kodondéw, zauwazymy, ze ta
trzecia pozycja czesto faktycznie nie ma znaczenia


https://pl.wikibooks.org/wiki/Aneks/Tabela_kodon%c3%b3w_dla_mRNA

w kontek$cie tego, jaki aminokwas bedzie wytworzony.

Zmiany sg wiec synonimiczne, ale w takim razie dlaczego
w o0gOle tam sg? Uwaznie sie przygladajgc, widzimy, ze
wszystkie oprécz jednej prowadzg do wiekszej liczby C i G.

Czemu wiec mielibysmy zrobi¢ co$ takiego? Jak wspomniano
powyzej, nasz uktad odporno$ciowy bardzo stabo patrzy na
~€gzogenny” RNA, pochodzgcy spoza komdrki. Aby unikng¢
wykrycia, U w RNA zostat zastgpiony przez VY.

Okazuje sie jednak, ze kod RNA o wiekszej liczbie G i C jest
tez wydajniej przeksztatcany w biatka, a udato sie to osiaggnad
w szczepionce RNA, zastepujgc wiele znakéw G i C, gdziekolwiek
byto to mozliwe.

Jestem nieco zafascynowany jedng zmiang, ktéra nie
doprowadzita do dodatkowego C lub G, czyli modyfikacja
CCA [] CCU. Jezeli ktos zna powdd, niech da mi znac! Prosze
zauwazyc¢, ze jestem Swiadom faktu, 1z niektére kodony
wystepujg w ludzkim genomie czesciej niz inne, ale wyczytatem
tez, ze nie wptywa to zbytnio na predkosc¢ translacji.

Prawdziwa wypustka biatkowa

Kolejne 3777 znakdow szczepionkowego RNA zostato w podobny
sposOb ,zoptymalizowane pod wzgledem kodonéw”, aby dodad
wiele C i G. Z uwagili na obszar analizy nie bede tutaj
przedstawia¢ catego kodu, ale przyblizymy jeden wyjgtkowo
szczegdlny fragment. Bedzie nim cze$é¢, ktdora sprawia, ze to
wszystko dziata; czesc¢, ktéra faktycznie pomoze nam wrdécic do
normalnego zycia:


https://www.nature.com/articles/nrd.2017.243
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1463026/
https://journals.plos.org/plosgenetics/article?id=10.1371/journal.pgen.1006024
https://journals.plos.org/plosgenetics/article?id=10.1371/journal.pgen.1006024
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B D K v E & E v Q I D R L 1 T G
Wirus: CUU GAC AAA GUU GAG GCU GAA GUG CAA AUU GAU AGG UUG AUC ACA GGC
Szczepionka: CUG GAC CCU CCU GAG GCC GAG GUG CAG AUC GAC AGA CUG AUC ACA GGC
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Widzimy tu zwykte, synonimiczne zmiany RNA. Na przyktad
w pierwszym kodonie mozemy zaobserwowal, ze CUU jest
zamieniane na CUG. To dodaje do szczepionki kolejng G, ktéra,
jak wiemy, pomaga zwiekszy¢ produkcje biatka. Zardéwno CUU, jak
1 CUG kodujg aminokwas L (leucyne), wiec w samym biatku nic
sie nie zmienito.

Kiedy pordéwnamy cate biatko wypustki obecne w szczepionce,
zauwazymy, ze wszystkie zmiany sg analogiczne.. z wyjatkiem
dwéch, i wtasnie to w tym miejscu widzimy.

Trzeci 1 czwarty kodon powyzej reprezentujg praktyczne
roznice. Aminokwasy K i V sg tam zastepowane przez P
(proline). Dla K wymagato to trzech zmian (!!!), a dla V
jedynie dwéch (!!).

Okazuje sie, ze te dwie zmiany ogromnie zwiekszaja skutecznos$¢
szczepionki.

Co sie wiec dzieje? Gdy spojrzysz na prawdziwg czasteczke
SARS-CoV-2, ujrzysz biatka wypustki wtasnie jako.. wypustki:



Czgsteczki wirusa SARS
Wypustki sg osadzone na ciele wirusa (biatko nukleokapsydowe).
Chodzi jednak o to, ze nasza szczepionka sprawia, iz
generowane sg tylko te ,kolce”, nieprzytwierdzone do zadnego
ciata wirusa.

Okazuje sie, ze niezmodyfikowane biatko wypustki samoczynnie
uktada sie w catkiem inng strukture. Wstrzykniecie go jako
szczepionki spowodowatoby, ze nasz organizm rozwingtby
odpornosé.. jednak tylko wzgledem biatka wypustki.

Prawdziwy SARS-CoV-2 pojawia sie jednak z kolczasta wypustky.
W takim przypadku szczepionka nie zadziatataby zbyt dobrze.

Wiec co robic? W 2017 roku opisano, jak umieszczenie podwdjnej
substytucji proliny we wtasSciwym miejscu sprawia, ze biatka
SARS-CoV-1 i MERS S przyjmuja konformacje (uktad) ,sprzed
fuzji”, nawet bez stawania sie cze$Scig catego wirusa. To
dziata, poniewaz prolina to bardzo sztywny aminokwas. Dziata
jak pewnego rodzaju szyna, stabilizujgc biatko w stanie, ktéry



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5584442/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5584442/

musimy pokaza¢ uktadowi odpornosciowemu.

Osoby, ktére dokonaty tego odkrycia, powinny nieustannie
chodzi¢ i przybija¢ sobie pigtke. Powinny z nich emanowad
nieznosne ilosci samozadowolenia. I bytoby to w peini
zastuzone.

Aktualizacja! Skontaktowato sie ze mng Laboratorium
McLellana, a wtasSciwie jedna z grup odpowiedzialnych za
odkrycie kwestii proliny. Przekazali mi, ze przybijanie
pigtek zostato nieco powsciggniete ze wzgledu na trwajgca
pandemie, ale sg zadowoleni ze swojego wktadu w szczepionki.
Podkreslajg tez znaczenie wielu innych grup, pracownikow
1 ochotnikow.

Koniec biatka, kolejne kroki

Gdy przewiniemy zapis reszty kodu Zrdédtowego, napotkamy pewne
mate modyfikacje na koAcu wypustki biatkowej:

v L K G V K L H Y T s
Wirus: GUG CUC AAA GGA GUC AAA UUA CAU UAC ACA UAA
Szczepionka: GUG CUG AAG GGC GUG AAA CUG CAC UAC ACA UGA UGA
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Na koncu biatka znajdujemy kodon ,stop”, oznaczony tu ma%a
literg s. To grzeczny sposOb powiedzenia, ze biatko powinno
sie w tym miejscu zakonczy¢. Oryginalny wirus uzywa kodonu
zatrzymujgcego UAA, szczepionka zas dwdch kodondow UGA,
prawdopodobnie dla pewnosci.

Rejon 3’ niepodlegajacy translacji

Podobnie jak rybosom potrzebowat* wprowadzenia na koncu 57,
gdzie znalezlismy rejon niepodlegajacy translacji 5 prim, na
koncu biatka znajdujemy podobny konstrukt zwany 3° UTR.

Mozna by pisa¢ wiele o UTR 3°, lecz tu zacytuje, co méwi


https://twitter.com/goodwish916
https://twitter.com/KizzyPhD
https://twitter.com/McLellan_Lab/status/1291077489566142464
https://twitter.com/McLellan_Lab/status/1291077489566142464
https://en.wikipedia.org/wiki/Three_prime_untranslated_region

Wikipedia: ,Niepodlegajgcy translacji rejon 3° spetnia
kluczowa role w ekspresji gendw, wptywajac na lokalizacje,
stabilnos$¢, eksport i wydajnos$¢ translacji mRNA [..] pomimo
naszego obecnego zrozumienia réznych UTR 3°, stanowiag one
wcigz pewnag tajemnice”.

Wiemy natomiast, ze niektdére UTR 3’ sa bardzo skuteczne
w promowaniu ekspresji biatek. Zgodnie z dokumentem WHO,
UTR 3" szczepionki firm BioNTech / Pfizer zostat wybrany
z ,konca aminowego (N-konca) wzmacniacza podziatu (AES) mRNA
i kodowanego mitochondrialnie rybosomalnego RNA 12S w celu
ustabilizowania RNA 1 zwiekszenia catkowitej ekspresji
biatka”. Wobec tego pragne powiedzie¢: dobra robota.


https://en.wikipedia.org/wiki/Three_prime_untranslated_region

AAAAAAAAAAAAAAAAA koniec
wszystkiego

Sam koniec mRNA jest poliadenylowany. To fantazyjny sposéb
powiedzenia, ze koAczy sie na wielu AAAAAAAAAAAAAAAAAAA.
Wydaje sie, ze nawet mRNA ma juz dosy¢ roku 2020.

mRNA moze by¢ uzywane wielokrotnie, ale gdy do tego dochodzi,
traci tez czes¢ A na konAcu. Po wyczerpaniu A mRNA nie jest juz
funkcjonalne i zostaje odrzucone. W ten sposéb ogon ,wielo-A”"
chroni przed degradacjg.



Przeprowadzono badania, aby dowiedziec sie, jaka jest
optymalna liczba A na koncu dla szczepionek mRNA. W otwartej
literaturze wyczytatem, ze warto$cig maksymalng byto oko%o
120.

Szczepionka BNT162b2 konczy sie tak:

kokkokksk  kokkk

UAGCAAAAAA AAAAAAAAAA AAAAAAAAAA  AAAAGCAUAU GACUAAAAAA
AAAAAAAAAA
AAAAAAAAAA AAAAAAAAAA AAAAAAAAAA AAAAAAAAAA AAAAAAAAAA AAAA

Mamy 30 A, nastepnie ,10 nukleotydéw *gczacych” (GCAUAUGACU),
zas dalej kolejne 70 A.

Podejrzewam, ze to, co tutaj widzimy, jest efektem dalszej,
zastrzezonej optymalizacji, aby jeszcze bardziej zwiekszyd
ekspresje biatek.

Podsumowujac

Znamy teraz dokt*adng zawarto$¢ mRNA szczepionki BNT162b2
i rozumiemy powody istnienia wiekszosci jej czesci:

= czapeczki (CAP), aby upewnic¢ sie, ze RNA wyglada jak
zwyczajne mRNA;

=znanego, udanego 1 zoptymalizowanego rejonu 5°
niepodlegajgcego translacji (UTR);

= biatka sygnatowego zoptymalizowanego pod kagtem kodondw
do wysytania wypustki we wtasSciwe miejsce (w 100%
skopiowanego z oryginalnego wirusa);

wersji oryginalnej wypustki zoptymalizowanej pod katem
kodonéw, z dwoma podstawieniami proliny, aby upewni¢
sie, ze biatko pojawia sie we wtasciwej postaci;

=znanego, udanego 1 zoptymalizowanego rejonu 3’
niepodlegajgcego translacji;

»nieco tajemniczego ogona wielo-A z niewyjasnionym
»Xacznikiem”.



Optymalizacja kodonu dodaje duzo G i C do mRNA. W tym samym
czasie uzycie ¥ (l-metylo-3’-pseudourydyny) zamiast U pomaga
zmyli¢ nasz uktad odpornosciowy, wiec mRNA pozostaje
wystarczajgco ditugo, abysmy mogli faktycznie poméc w jego
wytrenowaniu.

Do dalszego
przeczytania / ogladania

W roku 2017 prowadzitem dwugodzinng prezentacje posSwiecong
DNA, ktdérg mozesz obejrze¢ w tym miejscu. Podobnie jak ta
strona, jest ona przeznaczona dla komputerowcoéw.

Dodatkowo od 2001 prowadze strone ,,DNA dla programistéw”.

Moze ci sie réwniez spodoba¢ to wprowadzenie do niesamowitego
uktadu odpornosciowego.

W koncu to zestawienie moich wspiséw w blogu zawiera troche
materiatéw zwigzanych z DNA, SARS-CoV-2 i COVID-em.

Ttumaczenie: PW

Zrddxo: berthub.eu

Technologia mRNA Moderny, to
»System operacyjny”
zaprojektowany do


https://berthub.eu/dna
https://berthub.eu/amazing-dna
https://berthub.eu/articles/posts/immune-system/
https://berthub.eu/articles/posts/immune-system/
https://berthub.eu/articles
https://randomseed.pl/bio/pawe%C5%82-wilk/
https://berthub.eu/articles/posts/reverse-engineering-source-code-of-the-biontech-pfizer-vaccine/
https://ocenzurowane.pl/technologia-mrna-moderny-to-system-operacyjny-zaprojektowany-do-programowania-ludzi-i-hakowania-ich-funkcji-biologicznych/
https://ocenzurowane.pl/technologia-mrna-moderny-to-system-operacyjny-zaprojektowany-do-programowania-ludzi-i-hakowania-ich-funkcji-biologicznych/
https://ocenzurowane.pl/technologia-mrna-moderny-to-system-operacyjny-zaprojektowany-do-programowania-ludzi-i-hakowania-ich-funkcji-biologicznych/

programowania ludzi 1
hakowania 1ch funkcji
biologicznych
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Eksperymentalne szczepionki wprowadzane przez Moderna i Pfizer
w niczym nie przypominajg tradycyjnych szczepionek. Te
platformy mRNA to ,system operacyjny” zaprojektowany do
programowania ludzi i przeksztatcania ich komdrek w wydajne
systemy dostarczania lekow.

Moderna upublicznia teraz prawdziwe intencje stojgce za
platformg mRNA.
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STORAGE SOFTWARE APPLICATIONS

DNA stores instructions for mRNA is a temporary set of Proteins form the basis of life
proteins in the nucleus instructions for cells to make a by performing the functions
protein; mRMNA is made using DNA required by every cell; proteins
are made using mRNA

Firma przyznaje, ze platforma technologiczna mRNA podobna jest
do komputerowego systemu operacyjnego. Naukowcy przygotowuja
unikalng sekwencje mRNA, ktdéra koduje okreslone biatko. Po
zaszczeplieniu program ten dziata w organizmie osobnika na
poziomie komorkowym.

Platforma mRNA to miejsce, w ktérym Big Pharma tgczy sie z Big


https://ocenzurowane.pl/technologia-mrna-moderny-to-system-operacyjny-zaprojektowany-do-programowania-ludzi-i-hakowania-ich-funkcji-biologicznych/
https://ocenzurowane.pl/technologia-mrna-moderny-to-system-operacyjny-zaprojektowany-do-programowania-ludzi-i-hakowania-ich-funkcji-biologicznych/
https://ocenzurowane.pl/technologia-mrna-moderny-to-system-operacyjny-zaprojektowany-do-programowania-ludzi-i-hakowania-ich-funkcji-biologicznych/

Tech, gdzie system kontrolujgcy zaprojektowany zostat w celu
czerpania korzysci z ich funkcji komoérkowych i biologicznych.
Moderna przyznaje, ze zdrowy uktad odpornosSciowy jest
zagrozeniem dla ich platformy mRNA, moze w rzeczywistosci
zniszczy¢ sekwencje mRNA, zanim dostanie sie ona do komdrek
danej osoby.

Ukt*ad odpornosciowy moze zaatakowa¢ program i jego fragmenty
RNA, prowadzgc do negatywnych wynikéw. Jesli fatdowanie biatek
zostanie zakt6cone, biatka mogg nigdy nie osiggnal pozgdanej
funkcjonalnosci, co prowadzi do czesciowego rozwoju antygendw,
ktére nigdy nie nadaja ukierunkowanej odpornosci biatkom
szczytowym koronawirusa.

W tym procesie organizm moze wtgczy¢ wtasne komdrki, powodujgc
reakcje hiper-zapalne i problemy autoimmunologiczne, ktdre sa
prekursorem niewydolnosci narzgddéw i roéznych procesow
chorobowych.

Ludzie stojgcy za eksperymentami z mRNA, budujg psychologiczne
uzasadnienie i naukowy precedens, aby stwierdzié¢ niezdolnos¢
ludzkiego uktadu odpornosciowego do obrony. W ten sposodb
zaszczepieni, poddajg swoje ciata najnowszym programom mRNA,
oprogramowaniu biologicznemu, ktore zostato dla nich zrobione.

Firmy farmaceutyczne znalazty réwniez doskonate alibi, w
sytuacji, gdy ich eksperymenty spowodujg obrazenia u ludzi. To
nie wstrzyknieta technologia spowoduje reakcje alergiczne,
drgawki, bezptodnos$é¢ i Smieré, twierdzg firmy farmaceutyczne..
To ludzki uktad odpornosciowy spowoduje caty bél, cierpienie i
choroby. Firmy farmaceutyczne zgdajg, aby programy 1
interwencje mRNA byty potrzebne do ,doskonalenia” 1istot
ludzkich.

Nowe szczepionki mRNA to programy uzaleznien, zaprojektowane w
celu manipulowania 1 zniewalania ludzkich funkcji
biologicznych.

Moderna chwali sie, ze ,kilkuset naukowcéw i inzynieréw,



koncentruje sie wy*acznie na rozwoju technologii platformy
Moderna”. Naukowcy ci prébuja ,hakowac¢” 1ludzi za pomoca
bioinformacji i uzaleznial populacje od technologii. Moderna
nazwata nawet swojg platforme mRNA ,Software of Life”.

Moderna powstata na bazie wykorzystania zmodyfikowanego RNA do
przeprogramowania funkcji ludzkiej komdrki macierzystej, a tym
samym do jej genetycznej modyfikacji. Poniewaz te ,systemy
operacyjne” RNA sg instalowane w ludzkich ciatach, staje sie
jeszcze bardziej jasne, ze firmy farmaceutyczne dgzg do
genetycznej modyfikacji 1 posiadania ludzkich biatek,
jednoczesnie kontrolujgc procesy biologiczne dla przysztych
pokoleA. Zardéwno na poziomie psychologicznym, jak i
fizjologicznym, istoty ludzkie sg pietnowane jak bydto, gdy
poddajg sie tym programom mRNA.

Ten system nie jest lekarstwem ani szczepieniem. System ten
polega na catkowitej manipulacji komdérkowej, przy uzyciu
obcych czgsteczek biologicznych do kodowania, dekodowania,
regulowania, zmiany ekspresji i zmiany fizjologicznych.

Opracowat Robert Brzoza

Zzrédto: naturalnews.com

https://www.modernatx.com/mrna-technology/mrna-platform-enabli
ng-drug-discovery-development

Foto: Twenty20
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