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Kariké Katalin és Krausz Ferenc
Stockholmban — képes megemlékezés
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A 2023-as Nobel-dij atadasi iinnepségének podiuma. Az Uj Nobel-dijasok a pédium bal oldalan iilnek; Krausz Ferenc balrol a masodik,
Kariké Katalin balrdl a hetedik (foto: Nanaka Adachi; © Nobel Prize Outreach)

Nobel-dijak torténetében 2023 egyediildllé volt: két ma-
gyar kutatd kapott természettudomanyos Nobel-dfjat — a
magyar—-amerikai Kariké Katalin az élettani vagy orvostudo-
mdnyi, a magyar-osztrdk-német Krausz Ferenc a fizikai kate-
géridban. Mindkét esetben a felfedezéseknek fontos kémiai tar-
talma is volt, és Kariké Katalin Nobel-d{ja lehetett volna ké-
miai is.
Képes beszdamolénkban a 2023. decemberi Nobel-hét esemé-
nyeibdl elevenitiink fel néhdny részletet. Egyiink sem volt ott, de
tdmaszkodhattunk a 2001-es és a 2011-es stockholmi Nobel-héten
szerzett személyes tapasztalatokra. A képeket nagyvonald fel-
haszndldsi engedéllyel a Nobel Prize Outreach/Nobel Alapitvdny
bocsdjtotta rendelkezésiinkre. Egyetlen feltétel volt: a kredit pon-
tos feltiintetése minden egyes képnél. Az idézetek, sajdt fordita-
sunkban, a Nobel Alapitvdny honlapjdrdl szdrmaznak.
Kariké Katalin a dfjat megosztva Drew Weissman amerikai tu-  Kariko Katalin és Krausz Ference hivatalos portréja
ddssal egyiitt kapta. (fotd: Clément Morin; © Nobel Prize Outreach)
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A Nobel Alapitvédny honlapja szerint: Kariké Katalin 1955. ja-
nudr 17-én sziiletett Szolnokon. Munkahelye a dij odaitélése ide-
jén a Szegedi Egyetem és a Pennsylvania Egyetem volt. A dij in-
dokldsa: ,,a nukleozid-bdzis-mddositdsokkal kapcsolatos felfede-
zéseikért, amelyek lehetvé tették a Covid—-19 elleni hatékony
mRNS-vakcindk kifejlesztését”.

Krausz Ferenc a dijat megosztva Pierre Agostini francia—ame-
rikai és Anne L’Huillier francia—-svéd tuddssal egyiitt kapta. A
Nobel Alapitvdny honlapja szerint: Krausz Ferenc 1962. mdjus 17-
én sziiletett Méron. Munkahelye a dij odaitélése idején a gar-
chingi Kvantumoptikai Max Planck Intézet és a miincheni Lud-
wig-Maximilian Egyetem volt. A dij indokldsa: ,,az anyagban le-
jdtsz6do elektrondinamika tanulmdnyozdsdra szolgdlé attosze-
kundumos fényimpulzusokat generdlé kisérleti médszerekért”.

Ferenc Krausz

Kariko Katalin diplomajanak kalligrafusa Susan Duvnas.
Krausz Ferenc diplomajanak miivésze Elisabeth Bistrém,
kaligrafusa Marie Gyori

(foto: Dan Lepp; © The Nobel Foundation 2023)

A minden évben december 10-én a stockholmi Koncerthdzban
rendezett dijkioszt tinnepségen a svéd kirdly adja dt a Nobel-
diplomdt és -érmeket; a csekkek dtaddsara, amit a dijazottak ald-
irdsukkal igazolnak, mds alkalommal keriil sor. 2023-ban az élet-
tani vagy orvosi diplomdk bal oldala csak szoveget tartalmazott,
a fizikusoké és a kémikusoké festményeket. A kémikusoké kife-
jezetten kémidra utald volt, lombikokat és hasonlé laboratériumi
eszkozoket dbrdzolt. A diploma és az érmek dtvételét minden di-
jazott a dijatadd tinnepség el6tti napon szorgalmasan gyakorolja.
Bal kézzel veszi 4t igy, hogy hiivelykujjal rdpattint a diplomdra
helyezett dobozkdra, amely az érmeket tartalmazza — az eredetit
és két mdsolatot —, igy a jobb kéz szabadon marad a kirdllyal va-
16 kézfogdsra.

Mielétt a dij dtvételére szélitandk a Nobel-dfjast, a Kirdlyi Svéd
Tudomdnyos Akadémia elndke vagy a megfeleld Nobel-bizottsdg
elnoke, esetleg a Nobel Alapitvany mds tisztségviseldje roviden
osszefoglalja a dijazott kitiintetéssel elismert felfedezését. Karikd
Katalin és tdrsdijazottja, Drew Weissman esetében a bevezetést
Gunilla Karlsson Hedestam professzor tartotta, az Elettani vagy
Orvostudomdnyi Nobel-dij Bizottsdg elnoke. Tobbek kozott a ko-
vetkezGket mondta: ,,Az élettan vagy orvostudomdny idei dija-
zottjainak — Karikd Katalin professzornak és Drew Weissman
professzornak — koszonhetGen az mRNS kifejezés ma mdr széles
korben ismert. Az itt jelenlévGk tobbsége mér kapott egy vagy
tobb adag mRNS-vakcindt a karjdba, ami arra készteti sejtjein-
ket, hogy révid ideig a kédolt fehérjét termeljék. Ha az mRNS
idegen virusfehérjét kédol, mint a Covid-vakcindk esetében, ak-
kor riasztja immunrendszeriinket, hogy a virus elleni valaszra
késztesse, és ha késdbb megfert§zdnénk, akkor megvédjen ben-
niinket a betegségtél. [...] Kariké Katalin, az RNS-biokémia
szakértGje, és Drew Weissman, a tapasztalt immunoldgus kozos
elképzelése az volt, hogy az mRNS-t dltaldnos informdciéhordo-
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z6ként haszndljék klinikai alkalmazdsokhoz. Az els§ eredmények
azonban csak korldtozott sikert hoztak, mignem Kariké és
Weissman réjéttek arra, hogy céljuk eléréséhez meg kell érteniiik,
hogyan reagdlnak sejtjeink a kiilonboz§ RNS-véltozatokra.

Az attorést 2005-ben publikdlt felfedezésiik jelentette, amely-
ben kimutattdk, hogy amikor emberi sejtbe juttattdk a standard
nukleotidokkal elgallitott mRNS-t, az nemkivdnatos gyulladdst
okozott. Megallapitottdk, hogy ez a reakcié elmarad, ha az
mRNS-t alkoté négy nukleotid egyikét kémiailag tigy médositjék,
hogy az sajdt mRNS-iinket utdnozza. Ez a felfedezés megoldotta
az mRNS-alapu klinikai alkalmazdsok egyik f6 problémdjdt, és
ezzel az mRNS-technoldgia 1j korszakba 1épett.

Az idei Nobel-dijasok élettani és orvostudomadnyi felfedezésé-
vel 15 évvel kés6bb olyan hatékony vakcindkat sikeriilt kifejlesz-
teni, amelyek segitettek egy pusztité vildgjdrvdny lekiizdésében,
és megmentették tébb millié ember életét. 2020-ban a tudomad-
nyos kozosség, a kormdnyok, a magdnszektor és a szabdlyozé
hatdsdgok egytittmiikddése bebizonyitotta, hogy siirgds esetben
a vakcinafejlesztés jelent8sen felgyorsithat.

A tudomdny kommunikéldsa kihivést jelent. A vildgjérvdny
egyik pozitiv hozadékaként sikeriilt novelni a lakossdg tudatos-
sdgdt, valamint a fert6z8 betegségek veszélyeire és immunrend-
szeriink mtikdésére vonatkozd ismereteit. Ma mdr a legtobb
ember szdmdra ismerdsen hangzanak az olyan kifejezések, mint
az mRNS, virusvaridnsok, antitestek, B-sejtek és T-sejtek. A fel-
mérések szerint a vildgjdrvany idején nétt a lakossdg bizalma a
tudomdnyos kutatds irdnt. Ehhez kétségteleniil hozzdjdrult a
2023-as dijazottak alapkutatdsa. Az idei dij Alfred Nobel végaka-
ratdnak szellemében egyértelmten hozzdjirulds az emberiség j6-
1étéhez.”

Kariko Katalin atveszi a Nobel-dijat XVI. Karoly Gusztav kiralytol,
majd egyediil marad a pédium kézepén
(foto: Nanaka Adachi; © Nobel Prize Outreach)

A fizikai dijazottak — Pierre Agostini, Krausz Ferenc és Anne
L’Huillier — érdemeirdl Eva Olsson professzor, a Fizikai Nobel-dij
Bizottsdg elnoke beszélt és tobbek kozott a kovetkezGket mondta:
,»Az idei Nobel-djj a fizika teriiletén a kis idGskdldkra, pontosab-
ban az attoszekundumokra 6sszpontosit.

Egy szivverés ezer-ezer-ezer-ezer-ezer attoszekundumig tart.
Ennyi mdsodperc telt el a vildgegyetem létrejGtte Gta. Az attosze-
kundum az elektronok vildgdnak idgskéldja — egy vildg, amely
mdra mdr kutathatévd valt. 1925-ben Werner Heisenberg még azt
dllitotta, hogy ez a vildg nem ldthatd, de az attoszekundumos
fényimpulzusoknak koszoénhetGen ez kezd megvdltozni. A kihi-
vést a rendkivill rovid idgskdla jelentette. Tobb évtizedbe telt, mire
sikeriilt lekiizdeni ezt az akaddlyt. Az attoszekundumos tudo-
madny lehet§vé teszi szdmunkra, hogy olyan alapvet§ kérdésekkel
foglalkozzunk, mint példdul a fotoelektromos hatds idgskaldja —
amiért Albert Einstein 1921-ben fizikai Nobel-dfjat kapott.
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Az attoszekundumos impulzusok segitségével tanulmdnyoz-
hatjuk az elektronok eloszldsdnak valtozdsait a molekuldkban és
az anyagokban. A toltésingadozdsokra vonatkoz informédcié meg-
olddst nyujthat az elektronok migrdcidjanak szabdlyozdsdra. Az
attoszekundumos kémia segitségével szelektiven fel lehet bontani
vagy létre lehet hozni bizonyos kémiai kétéseket, ami lehet6vé te-
szi, hogy kivdnsdgunknak megfelel§ tulajdonsdgu uj vegyiilete-
ket dllitsunk el§. Az attoszekundumos fizika segitségével tanul-
madnyozhatjuk az anyagokban lejitsz6dé toltésdtviteli folyamato-
kat. Ezek kulcsfontossdgu ismeretek a napelemek, akkumuldto-
rok, katalizdtorok és elektronikai eszk6zok miikodésének megér-
tésében és optimalizdldsdban.

Az idei dij eredete az 1970-es évek végére és az 1980-as évek
elejére vezethetd vissza, amikor az erds lézermezékben 1év§ ato-
mokat tanulmdnyoztdk. Dijazottjaink felfedezték, hogy a lézerek
és az atomok kozotti kolcsonhatds szabdlyozdsaval attoszekun-
dumos impulzusok generdlhaték. Mddszereket fejlesztettek ki a
fényimpulzusok idGtartamdnak mérésére. Emellett olyan méd-
szereket is kidolgoztak, amelyekkel impulzussorozatokat és izo-
lalt egyedi impulzusokat is generalhatunk.”

Krausz Ferenc atveszi a Nobel-dijat XVI. Karoly Gusztav kiralytél,
majd egyediil marad a podium kézepén
(fotd: Nanaka Adachi; © Nobel Prize Outreach)

Miutdn a dfjazott dtvette a kirdlytdl a dijat, egyediil marad a
p6dium kozepén, és meghajldsokkal fejezi ki koszonetét. El§szor
a kirdly és a pédium jobb oldaldn lev§ kirdlyi csaldd felé, aztdn a
p6diumon hdtul elhelyezett Alfred Nobel-mellszobor felé, majd a
pédium bal oldalédn iil§ tobbi djdonsiilt Nobel-dijas felé, végiil a
kozonség felé.

Balra: Kariko6 Katalin és Daniel svéd kiralyi herceg a banketten.
Jobbra: Krausz Ferenc és Malin Helgesen ligyvéd, Vidar Helgesen
norvég politikus felesége

(fotd: Clément Morin; © Nobel Prize Outreach)

A dijdtad¢ tinnepséget tinnepélyes vacsora koveti, a Nobel-
bankett. A banketten minden dijkategéria képviseletében egy-egy
dijazott tart dltaldban kétperces beszédet. A fizika kategdridban
a hdrom dfjazottat Anne L’Huillier képviselte, az élettani vagy or-
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vostudomdnyi kategéridt Kariké Katalin. Nagyon rovid beszédé-
bél idéziink itt két bekezdést: ,,Nagy megtiszteltetés szamunkra,
hogy résztvevéi lehetiink ennek a kiemelkedd tuddscsoportnak,
amely megkapta ezt a dijat. Mindketten fontosnak tartjuk, hogy
ez a dij azokat a tuddstdrsainkat is elismeri, akik évtizedeken 4t
szorgalmasan dolgoztak azokon az alapokon, amelyekre épitve
eljutottunk a Covid-19 mRNS-vakcindk kifejlesztéséhez.

Kariké Katalin rovid el6adasat tartja
(fotd: Clément Morin; © Nobel Prize Outreach

Igaz az a torténet, hogy [Drew Weissmannal] 1997-ben talal-
koztunk a Pennsylvania Egyetem Orvostudomdnyi Kardnak épii-
letében, a folyosén dll6 fénymdsold gépnél. De nem viaskodtunk
egymdssal, hogy ki haszndlhassa el6bb a fénymdsoldt, ezt csak ki-
taldltdk. A valésdgban ezzel a taldlkozdssal kezdddott t5bb évti-
zedes egytttmiikodésiink.”

Kariko Katalin és Krausz Ferenc a stockholmi Nobel Mizeumban.
Kariké kedvenc pipettajat ajandékozta a muzeumnak,

Krausz pedig egy fényképet (fotd: Anna Svanberg; © Nobel Prize
Outreach)

A 2023. decemberi Nobel-nagyhét sok tovdbbi eseményébdl
kett6t emeliink ki. A legfontosabb az j dijazottak tudomdnyos
el6addsa. Ezt Kariké Katalin ,,Developing mRNA for therapy”
cimmel, Krausz Ferenc ,,Attosecond physics: exploring subatomic
motions” cimmel tartotta meg. Egy mdsik esemény az tj dija-
zottak hagyomdnyos ldtogatdsa a stockholmi Nobel Mizeumban.
A létogatds alkalmdval a Nobel-dijasok valamilyen ajidndékot ad-
nak a mizeumnak. Kariké kedvenc pipettdjéval, Krausz egy fény-
képpel kedveskedett a muizeumnak.
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