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Kariké Katalin Nobel-dija
és az mRNS-vakcindk tizenete

N ehéz jél megfogalmazni, hogy ponto-

san mit is jelent egy kutaté szdmdra
az mRNS-vakcinatechnolégidért kiosztott
Nobel-dij. Kariké Katalin kitartdsa és pél-
damutaté dllhatatossdga mindenképp sze-
mélyes motivdcid a kutatdk és az dtlagem-
ber szdmdra egyarant — nagyokkd ugyan-
is a tudomdnyban is azok vdlhatnak, akik
kitartanak az elképzeléseik mellett. A nagy-
ség persze sokféleképp mérhetd. Szdmom-
ra és taldn az egész vildg szdmdra sem
csupdn Kariké Katalinrdl sz6l a Nobel-djij,
hanem a tudomadny diadaldrdl egy rendki-
viil nehéz id@szakban. Ezért most, kissé
tallépve a technoldgia puszta ismertetésén,
lassuk, mit hozott még ez a dij mindany-
nyiunk jelene és jovdje szamadra.

A koronavirus-jarvdny nem csupdn a
modern vildg egészségiigyi és miikodés-
beli sebezhet§ségét mutatta meg, de a mo-
dern tdrsadalmak infokommunikdciés ki-
szolgdltatottsdgdt is az dlhirek és a modern
tudomdnytalansdg szamdra. Egészen elké-
pesztd elméletek élik reneszdnszukat, me-
lyeket a legalapvetdbb, tobb évszdzados tu-
domédnyos eredmények is rég megcéfoltak
mdr. A Covid-pandémia idején azonban
egy csapdsra mindannyiunk egészsége és
biztonsdga lett a tét, és az dltudomdnyos
nézetek soha nem ldtott terjedése valt az
egyik legnagyobb kockdzattd. Az évszdza-
dok alatt felépitett tudomdnyos médszer-
tan, a ,tudomdnyossdg” és a mindezeket
megtagadd Gjhulldmos ,,tudoménytalan-
sdg” kiizdelme azonban jelenleg is, djult
ergvel zajlik.

Az mRNS-vakcindk és a technoldgia ki-
fejlesztésének torténete ebbdl a szem-
pontbdl is killonleges, hiszen sok évtized-
nyi kutatémunka utdn, szinte a polcrdl le-
emelve megérkezhetett egy vészterhes idg-
szak kozepén. Rdaddsul a tudomdnytalan-
sdg infokommunikdcids vihardban €16 dt-
lagember szdmdra is megmutatta a tudo-
mdny fontossdgét és miikodését.

Négy évtizednyi fejlesztésrél
van szé

Kevesen tudjék, hogy az mRNS-vakcinak-
hoz vezetd utat tdgabb értelemben 1961
Gta jérja a tudomdny, ekkor fedezték fel
ugyanis az mRNS-t. A felhaszndlds otlete
és az ezzel kapcsolatos kutatdsok azonban
csak az 1980-as években kezdddhettek, hi-
szen a molekula mesterséges elddllitdsdra
sokdig nem volt lehet§ség. 1984-ben Paul
Krieg és Douglas Melton virdlis eredetd
RNS-szintetizdl6 enzimet hasznéltak, hogy
laboratériumi koriilmények kozt szinteti-
zdljak a molekulat. Ezzel nemsokdra meg
is kezdGdhettek a bejuttatdst és fehérje-
szintézist befolydsolé (elindit6 vagy akdr
blokkold) kutatdsok.

1987-ben Robert Malone laboratérium-
ban szintetizdlt mRNS-t kevert apré zsir-
cseppekkel, majd az elegybe emberi sejte-
ket helyezett. A sejtek sikeresen felvették
az ,izenetet’, rdaddsul fehérjetermelésbe
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is kezdtek. T6bb szempontbdl is tanulsdgos
kisérletrdl és kutatérdl van szd, ugyanis
Robert Malone az mRNS-vakcindkkal kap-
csolatosan egyik legnagyobb dlhirterjesztd
kutatéva Iépett el§ a Covid—19 pandémia
alatt. Mdsrészt pedig a kisérlet késGbb bo-
nyolult szabadalmi vitdkig jutott.

A kilencvenes évekre mar komolyan
széba kertilt a gydrtdstechnolégia meg-
valdsitdsa, dm érdekes médon a megeld-
zésre, azaz vakcinaként torténd alkalma-
zésra kevés figyelem és befektetés érke-
zett, inkdbb a rdkgydgydszat, azaz a te-
rdpids felhaszndlds felé fordultak a kuta-
tdsok. Erdekesség, hogy szdmos elszdnt
kutatd, érdeklgdését és dlmait kovetve ki-
tartott a vakcinafejlesztések otlete mel-
lett, és a kilencvenes-kétezres évekre fel-
tint néhdny elszant laboratérium, start-
up és szdmos kapcsolédé felfedezés, pub-
likdci6 és szabadalom, melyek kikovezték
a vakcindk szdmdra torténd felhaszndlds
utjat.

Kariké Katalain és Drew Weissman (Penn Medicine)
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Kariké Katalin és Drew Weissman, a
2023-as élettani és orvosi Nobel-dij nyer-
tesei is ebben az id6ben kezdték meg kap-
csoléd6 munkdjukat. A kutatdsuk elsGsor-
ban azt az ekkor még mindig fenndllé
problémdt kivanta megoldani, hogy miként
lehet a mesterségesen elGdllitott mRNS-t
oly médon ,,megszeliditeni”, hogy a bejut-
tatds utdn a velesziiletett immunitds ne ke-
zelje idegenként — azaz, hogyan lehet kiko-
vezni az utat a valédi és biztonsdgos emberi
telhaszndlds felé. Tudomdnyosabban fogal-
mazva az dttorést végiil éppen ez, az mRNS-
molekula megfelel§ médositdsdnak kidol-
gozdsa hozta el.

Erdekesség, és legaldbb ennyire fontos a
vakcindkig vezetd uton, hogy az mRNS-
molekula megfelel§ bejuttatdsi technold-
gidjdnak kidolgozdsa is évtizedek kutatd-
munkdjdnak gyiimolcse. Ezek a kisérletek
majdnem egyidGsek az mRNS felfedezésé-
vel, és mdr a hatvanas években megkez-
ddédtek. A kanadai Pieter Cullis laboratéri-
uma érte el végiil azt az dttorést, ami el-
vezetett a ma is alkalmazott lipid nanoré-
szecske-alapu bejuttatdsi megolddshoz.

A fert§z6 betegségek
és azokon tul

A rovid torténeti dttekintés is jol szemlél-
teti, hogy mennyire sszetett tudomdnyos
munkdrdl és egymdssal parhuzamos fej-
lesztésekrdl van sz6. Nem meglepd, hogy
a technoldgia jéval tdlmutat a jérvdnyok
elleni kiizdelmen, amely a Covid-19 pan-
démia dta teljesen 1j szintre lépett. A Co-
alition for Epidemic Preparedness Innova-
tions (CEPI), az egyik legnagyobb nonpro-
tit vakcina- és gydgyszerfejlesztést segit§
entitds példdul meghirdette a ,,100 nap”
programot, melyben a kovetkezd, ismeret-
len kérokoz6 felbukkandsdra késziilve ki-
vénjdk a technoldgidt 100 napos fejlesztési
reakcididére bedllitani. A Covid—19 vakci-
ndk Gta persze nem csupdn az ismeretlen,
de mds ismert kérokozdkra is sorban ké-
sziilnek mRNA-alapti vakcingk. Erdemes
megemliteni, hogy Karikd és Drew Weiss-

Az érem

man tanitvanyaként és munkatdrsaként,
Pardi Norbert mdr a jérvdny el6tt felhivta
a figyelmet a technoldgidban rejl§ poten-
cidlra, és tobb ezzel kapcsolatos uttorének
szamité munkdja is volt.

A biolégiai informdci6é megfeleld és biz-
tonsdgos bejuttatdsa a szervezetbe mds te-
rilletek és fejlesztések szdmdra is elhozta
a forradalmat. A rdkgydgydszat szdmdra
szintén elérkezett az id§, hiszen évtizedes
fejlesztések sordn sem sikeriilt még ilyen
kozel keriilni az olcsd, gyorsan szintetizdl-
hatd, biztonsdgos mRNS-technoldgidig. A
rdkgyogydszat sordn az elv a daganatra
jellemz§ antigén vakcinaként torténd hasz-
ndlata és ezzel az immunrendszeriink fi-
gyelmének felkeltése a tumorra. Az évti-
zedes fejlesztések sordn azonban mindig
probléma volt, hogy a tumorsejtek gyors
mutdcids képessége hamar hatdstalannd
teszi ezt az eljdrdst. Azonban a gyorsabb
és olcsébb mRNS-elgallitds miatt mdr le-
hetdség van szdmos antigén egyszerre tor-
ténd célbavételére és a vakcina gyors mo-
dositdsdra is.

A génszerkesztés 2023 Gta mdr hivata-
losan is a jelen gydgydszatdnak része.
Ugyan a CRSPR/Cas9 molekuldris ollét al-
kalmazd eljdrdst még csupdn Anglidban
engedélyezték két genetikailag orokletes
betegség gydgyitdsdra és egyelGre igen
koltséges, mégis vitathatatlanul megjelent
az elérhetd orvosi megolddsok listdjan. Az
mRNS-technoldgia itt is éridsi remények-
kel kecsegtet, és egészen érdekes médon
éppen az egyik hdtrdnya, a molekula ér-
zékenysége, rovid élete jelenthet elényt. A
génszerkesztés sordn ugyanis kulcsfontos-
sdgu, hogy csupdn a kivdnt DNS-szaka-
szon torténjen szerkesztés, és minél to-
vébb aktiv az enzim vagy a célzdshoz hasz-
ndlt molekula, anndl nagyobb az esély
a nem vdrt helyen torténd szerkesztés-
re.

Személyes gondolatok

Szédmomra az mRNS-vakcindkhoz vezetd
hosszu t mutatja legjobban a tudomdny

erejét és szépségét. Evtizedek és tobb szdz
kutaté munkdja végiil a sziikség idején el-
hozza a vdrt, megdlmodott és remélt ha-
tdst. Nem is lehet egyértelmiibb izenet,
hogy a Karik¢ Katalinéhoz hasonld kitar-
tds 1épékovein, szdmos tudds munkdja
nyomdn épiil§ tudomdnynak mekkora sze-
repe van az emberiség élete és jovGje szd-
madra. Ezekben a tudomdnykommunika-
cidés szempontbdl vészterhes id6kben, ami-
kor a mindennapi ember szdmdra is egyre
ldtvdnyosabb és kivdnatosabb a tudomdnyos
értékek megkérddjelezése, ez nagyon fon-
tos lizenet.

Az, hogy Kariké Katalinék megkaptdk
a dfjat, véleményem szerint ennek a sok
évtizedes tudomdnyos munkanak elkertil-
hetetlen dllomdsa volt. Noha a felfedezés
jellege sokak szerint a kémiai Nobel-dij
kategdridjdba tartozna, azok a lehetdsé-
gek, melyeket megnyitott, mdr a jelentink-
ben és a kozeljovénkben is dtformdljdk a
gyégydszat szdmos teriiletét a fert§z8 be-
tegségektdl, a daganatok legyGzésén dt, a
genetikai betegségek hatékonyabb lekiiz-
déséig, igy a hatdsa miatt kétségteleniil az
élettani és orvosi Nobel-dij kategéridjdba
tartozik.

Nagyon fontos és egy kutaté szdmdra
taldn az a legfontosabb tizenet, hogy a tu-
domdnyos munka soha nem magdnyos,
és sokkal inkdbb az aldzatrdl, egytittmd-
kodésrdl és kitartdsrdl sz6l, mint a sze-
mélyes sikerekrdl. Az, hogy Kariké Kata-
lin minden korilmények kozott, évtizede-
ken 4t kitartott az elképzelései mellett
vagy az, hogy Robert Malone, akinek a
technoldgia korai fejlesztései sordn kuta-
toként szerepe volt abban, hogy most itt
vagyunk, mégis inkdbb a tudomdny ellen
fordulva egyszer( dlhirgydrossd 1épett eld,
emberi példdkat mutatnak szdmunkra. A
példdk mogott azonban, jéval magaszto-
sabb helyen, a tudomdnyos megismerés
megdllithatatlanul tort elGre, és elhozta az
mRNS-technoldgia forradalmdt és nem
utolsésorban egy rendkiviili tudomdnyos
és emberi példaképet mindannyiunk szd-
mdra Karik¢ Katalin személyében.

Az élettani vagy orvosi Nobel-dij érmének hdtlapjdn az orvostudomdnyt megszemélyesits, babér-
koszorts ndalak nyitott konyvet tart az olében. Egyik kezével egy sziklahasadékbdl eltord forrds
vizét gytjti 6ssze, a mdsikkal egy beteg nét karol 4t, akit meg akar itatni. A korben futé felirat:
Inventas vitam iuvat excoluisse per artes. A mondat a Vergilius Aeneisében szerepl§ egyik sor kis
dtalakitdsdbdl sziiletett; azokra utal, akik a mtivészetek és a mesterségek feltaldldsa révén az em-
beri életet ,,kimtivelték”, jobba tették. Az érem alsé téglalapjaba a dijazott nevét és a dijazds évét

vésik. A képen lathat6 érem az 1978-ban kitiintetett Daniel Nathansé volt. 2017 végén szerepelt egy New York-i aukcién; kozel 400 000

dolldrt ért a gytjtének.
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