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శాస్త్ర ప్రకాశిక
2023 సంంవత్ససరంం వైద్యయవిభాగపు 
నోబెల్  పొంందిన పరిశోధనాంంశంం:  
mRNA వాక్సిినేషన్ సాంంకేతికతను 
అభివృృది్ది పరచిన పరిశోధన.

వైద్యయవిభాగానికి చెంందిన 2023 సంంవత్ససరపు  నోబెల్ పురస్కాారం�  
హంంగేరికి చెంందిన  జీవరసాయన శాస్త్రవేత్తత  కటలిన్ కారికో,  యుస్  వైద్యయ 
పరిశోధకుడు, రోగనిరోధక శాస్త్రవేత్తత (Immunologist) డ్రూ వైస్మమన్ 
లకు లభింంచింంది.  కోవిడ్-19 మహమ్మాారి ని ఎదుర్కొొన గలిగే mRNA 
వాక్సిినేషన్ సాంంకేతిక పద్దదతిని అభివృృద్దిి చేసినంందుకు వారికి ఈ బహుమతి 
దక్కిం�ంది.

డాక్టటర్ చాగం�టి కృృష్ణణ కుమారి
& 98851 63304
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mRNA వాక్సిినేషన్ సాంంకేతికత, దాని ప్రాా ముఖ్యయత

 వేక్సిినేషన్  ఒకానొక రోగకారకానికి ప్రతిస్పం�ందింంచి శరీరపు రోగనిరోధక 
శక్తిిని ఉద్దీీపనంం చెంందింంచడంం వల్లల, ఆతరువాతి కాలంంలో ఆ రోగ కారకం� 
శరీరం�లో ప్రవేశింంచినప్పుుడు దాని దాడిని ఎదుర్కొొని  తనను కాపాడు 
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కొంంటుంంది. పోలియో, మీసిల్స్్, యెల్లోో ఫీవరు మొదలైన వాటి వాక్సిినేషన్ 
పద్దదతిలో అయా వైరస్ ల క్రియాశీలతను నశింంప చేసిన, లేదా బలహీనపరచిన  
వైరస్ కణాలను వాడారు.

Methods for vaccine production before the 
COVID-19 pandemic

© The Nobel Committee for Physiology or Medicine. Ill. Mattias Karlén

అణుజీవశాస్త్రంం(మాలిక్యుులార్ బయోలజీ) లో జరిగిన అభివృృద్దిి వల్లల పూర్తిి 
వేరస్ ని కాకుంండా, వైరస్ యొక్కక  జెనిటిక్ కోడ్ లో ఒక భాగాన్నిి వాడుతూ 
తయారు చేసే వాక్సీీన్ లు రూపొంందాయి. ఉదాహరణకి హెపటైటిస్ బి, 
మానవ పాపిలోమా వైరస్ లకు ఈ  పద్దదతిలో వాక్సీీన్ లను రూపొంందింంచారు. 
మరొక రకం�గా వైరస్ జెనిటిక్ కోడ్ లో భాగాన్నిి తీసి దానిని ప్రమాదకారి కాని  
‘క్యాారియర్ వైరస్’ లో చొప్పిం�ంచి  వాక్సిినేషన్ లో వాడుతారు. క్యాారియర్ వైరస్ 
ని  ‘వైరల్ వెక్టాార్’ అని అంంటారు. శరీరం�లో ఈ వెక్టాార్ చేరినప్పుుడు వైరస్ 
కి చెంందిన ఆ ప్రత్యేేక ప్రోటీన్ శరీరం�లొ ఉత్పపత్తిి చెంందగా రోగ నిరోధక శక్తిి  
ఉత్తతరోత్తతరా ఆ వైరస్ ని ఎదుర్కొొనగలుగుతుంంది. ఇబోలా వైరస్ వేక్సిినేషన్ కి 
ఈ పద్దదతిని వాడారు.

ఈ పద్దదతులన్నిిటిలో కణ వర్ధధనంం(cell culture) చేయాల్సిి వుటుంంది. 
అంందుకు ఎక్కుువ  కాలంం పడుతుంంది. కోవిడ్-19 వంంటి మహమ్మాారులు 
ప్రపంంచంంలో వేగంంగా వ్యాాపిస్తుున్నన తరుణంంలొ అత్యయవసరం�గా యుద్దదప్రాతిపదికన  
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తగిన వాక్సీీన్ ను రూపొంందింంచి అంందుబాటులో వుంంచాల్సిి వస్తుంం�ది. 
అంందువల్లల కణ వర్ధధనంంతో పనిలేకుంండా వేక్సీీన్ సాంంకేతికతను అభివృృద్దిి 
చేయాలన్ననతలపుతో పరిశోధకులు చాలా కాలంంనుంండి ప్రయత్నాాలు మొదలు 
పెట్టాారు. వారికది ఒక సవాలు. కటలిన్ కారికో, డ్రూ వైస్మమన్ ల mRNA 
వాక్సిినేషన్ సాంంకేతికతాభివృృద్దిి తో అది సాద్యయమైంంది.    

mRNA అంంటే ఏమిటి? 

 జీవరాశుల మనుగడకు ప్రోటీన్ లు అవసరమైన అణువులు. ఇవి 
జీవకణాలలొ ప్రత్యేేకమైన విధులను నిర్వవర్తిిస్తాాయి. జీవరాశుల ఈ అవసరాన్నిి 
తీర్చచడానికి ఆయా కణాలలోనే ప్రోటీన్ లు తయారవుతాయి. ఈ తయారీకి  
కణాలలొనే ఒక యంంత్రాంంగంం పని చేస్తూూ వుంంటుంంది. ఈ పని నిర్వవహింంచదంంలో  
రైబోసోమ్ ల పాత్ర ప్రముఖమైనది. అంందుకే జీవశాస్త్రవేత్తతలు రైబోసోమ్ ను 
‘జీవకణాల స్వీీయ ప్రోటీన్ యంంత్రాగారం�’ అని చెపుతారు. సూక్ష్మమ జీవులనుంండి 
మనుషులదాకా అన్నిి రకాల జీవజాతుల జీవకణాలలొ రైబోసొమ్ లు 
వుంంటాయి. రైబోసోమ్  నశింంచిన నాడు జీవి బతకదు. 

ప్రోటీన్ సంంశ్లేేషణలొ రైబోసోమ్ కణాంంగాలైన  DNA( డీ ఆక్సీీ రైబో 
న్యూూక్లిియేక్ యాసిడ్ Deoxyribonucleic acid), RNA (రైబో న్యూూక్లిియేక్ 
యాసిడ్ -Ribonucleic acid) ముఖ్యయమైన పాత్రను పోషిస్తాాయి. 

RNA రకాలైన దూత RNA (messenger ribonucleic acid, 
denoted as mRNA), బదిలీ RNA (tRNA), రైబోసోమ్ లలో వుంండే 
రైబోసోమ్ ల RNA (rRNA) లు సంంశ్లేేషణ చేయాల్సిిన ప్రోటీన్ లలొ 
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వుంండాల్సిిన ఆమ్లల వరుస క్రమాన్నిి నిర్దేేశిస్తూూ పని చేస్తాాయి. వీటి మూలంంగా 
విశిష్టట లక్షణంంగల ప్రోటీన్ తయారవుతుంంది. DNA జీవులలో వంంశపారం�పర్యయ 
లక్షణాలను కలుగచేసే అణువు. దీనికి రెం�డు పొగులు జంంటగా పెనవేసుకొన్నన 
నిర్మాాణంం వుటుంంది.దీనిలొ నలుగు నత్రజని కారకాలు (Nitrogen bases) 
వరుసక్రమంంలో అమరి వుంంటాయి.  వీటిని శాస్త్రవేత్తతలు A,C,G,T అక్షరాలతో 
సూచిస్తాారు. RNA అణువులో  A,C.G,U లు అమరి వుంంటాయి. 

ప్రోటీన్ సంంశ్లేేషణ లో DNA అణువులోనిరెం�డు పోగులు విడి పోతాయి.  
విడిపోయిన రెం�డు పోగులలో ఒక పోగుకు సంంపూరకం�గా RNA దూత  
పోగు- మెసెంంజర్ RNA (mRNA)  ఏర్పపడుతుంంది. అనగా ఈ విధానంంలో 
DNAఅణువు mRNA ప్రతిరూపాన్నిి ఏర్పపరుస్తుంం�ద న్ననమాట. దీనిని 
శాస్త్రవేత్తతలు అనులేఖనంం (transcription) అంంటారు. mRNA ఏర్పపడ్డాాక 
అది కణంం నుంండి కణద్రవ్యం�ంలోకి (cytoplasm of the cell) ప్రవేశిస్తుంం�ది.  
అక్కకడ mRNA తెచ్చిిన సమాచారం� ప్రోటీన్ అణువుగా అనువదింంచడంం 
జరుగుతుంంది. ఆవిధంంగా ప్రోటీన్ గొళుసు తయారీ కొనసాగుతుంంది.  

ఎప్పుుడైతే కణవర్థథనాన్నిి (cell culture) నిర్వవహింంచ వలసిన అవసరం�తీరి, 
బయట పరీక్ష నాళికలోనే mRNA అనులేఖనాన్నిి (in vitro transcription) 
నిర్వవర్తిం�ంచ గలిగారో అప్పపడె- 1980 చివరలలోనే సమర్ధధవంంతమైన mRNA 
వాక్సీీన్ లను రూపొంందింంచ వచ్చుునని శాస్త్రవేత్తతలు ఊహింంచారు. 

mRNA వేక్సిినేషన్ పని చేసే తీరు

 వైరస్  యొక్కక mRNA ముక్కకని ( ఇది విరస్ కి సంంబంంధింంచిన ప్రోటీన్)  
మానవ శరీరం�లోకి చొప్పిం�ంచడంంతో mRNA వాక్సీీన్ పనిచేస్తుంం�ది. ఈ 
mRNA వాడుతూ కణాలు వైరల్ ప్రోటీనును తయారుచేస్తాాయి. శరీరపు 
రోగ నిరోధక వ్యయవస్థథ ఆ ప్రోటీన్ ని విదేశీయ మైనదిగా గుర్తిం�ంచి  ప్రతి నిరో 
ధకాలైన (antibodies) ప్రత్యేేక రకపు ప్రోటీన్ లను ఉత్పపత్తిి చేస్తుంం�ది.ఇవి 
వ్యాాధికారకాలను నశింంప చేస్తాాయి.mRNA వాక్సీీన్ తీసికొనిన వ్యయక్తిి శరీరం�లో 
వ్యాాధి ప్రతి నిరోధకాలు ఏర్పపడి వుంంటాయి కాబట్టిి, అతను ఆ అంంటు వ్యాాధి 
బారిన పడడు.

జీవరసాయన శాస్త్రవేత్తత కెటలిన్ కరికో 1990 లో తన పరిశోధనను 
mRNA ని వైద్యయ చికిత్ససకై అభివృృద్దిి చేయాలన్నన లక్ష్యయ ము పై నే   కేం�ద్రీకరిం�చింంది. 
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ఈమె హంంగేరి నుంండి యు. ఎస్ కి వచ్చిం�ంది. పెన్సెెల్వేేనియా యూనివర్సిిటి కి 
చెంందిన రోగనిరోధక శాస్త్రవేత్తత డ్రూ వైస్మమన్  ని 1997 లో ఒక  పరిశోధనాపత్రపు  
ఫొటో కాపీ తీసికొనదానికి వెళ్ళిినప్పుుడు ఆ షాపులో కలిసింంది. డ్రూ వైస్మమన్  
కొత్తతగా పెన్సెెలేవేనియా యూనివర్సిిటీలో కొత్తతగా నియమితుడు. కెటలిన్ కరికో 
1989 నుంండీ అక్కకడే పనిచేస్తూూన్ననది  అతను డెన్డ్రిి�టిక్ కణాల పరిశోధన పై ఆసక్తిి 
కలవాడు.వీరిద్దదరూ కలసి mRNA లపై పరిశోధనను చేపట్టాారు.   

డెన్డ్రిి�టిక్ కణాలు(dendritic cells) ప్రత్యేేక రకానికి చెంందిన రోగ నిరోధక 
కణాలు. ఇవి  కణ జాలములలొ( tissues) వుంంటాయి. ఉదాహరణకి  చర్మమము 
పై వున్నన ఇవి రోగనిరోధక ప్రతిస్పం�ందనలను పెంంచుతూ రోగ కారకాలను 
రోగనిరోధక వ్యయవస్థథలొని ఇతర కణాలకు చూపెడతాయి.ఈ విధంంగా డెన్డ్రిి�టిక్ 
కణాలు అనుకూల రోగనిరోధక ప్రతిస్పం�ందనలను అదుపులోపెడతాయి. మనకి 
జ్వవరము వచ్చిినప్పుుడు పొడచూపే  తాపజనక ప్రతిస్పం�ందన (inflammation)  
మనకి మేలు చెసేది. అనగా శరీరము యొక్కక  తాపజనక వ్యయవస్థథ 
(inflammatory system) సరిగ్గాాపని చేస్తుున్ననదనడానికి నిదర్శశనము. 
టీకా తీసికొన్నాాక వచ్చేే వాపు అటువంంటిదే!. కానీ  వాపు అరోగ్యయవంంతమైన 
కణజాలాల దగ్గగర వచ్చిి చాలాకాలంం పాటు తగ్గగకుంండా వుంంటే  అది  శరీరానికి 
హాని చేస్తుంం�ది.  వాంంఛనీయంంకాదు.

 పరీక్షనాళికీయ అనులేఖన mRNA(in vitro transcribed 
mRNA) ని శరీరం�లో ప్రవేశ పెట్టిినప్పుుడు హానికరమైన  తాపజనక 
ప్రతిస్పం�ందన (inflammation) గమనింంచారు. డెన్డ్రిి�టిక్ కణాలు mRNA 
ని విదేశీయపదార్ధం��గా గుర్తిం�ంచి,  క్రీయశీలమై  వాపు సంంకేతాలనిచ్చేే అణువుల 
విడుదలకు దారితీసాయి. కానీ క్షీరదాల కణాల నుంండీ  వచ్చేే mRNA ఇటు 
వంంటి క్రీయాశీలతను ప్రదర్శిం�ంచలేదు. ఈ తేడాను గననింంచి  కారికో, డ్రూ వైస్మమన్ 
శాస్త్ర వేత్తతలు ఆశ్చచర్యయ చకితులయ్యాారు. ఈరెం�డు రకాల mRNAల రసాయన 
ధర్మాాలలో చాలా కీలక మైన తేడా వుంండవచ్చచని వారు భావింంచారు.  

  RNAలో A, U, G, & C, నాలుగు నత్రజని క్షారాలు (Nitrogen 
bases) వుంంటే వాటికి అనురూపంంగా DNA లో A, T, G, & C గా సూచింంచే 
జెనిటిక్ కోడ్ అక్షరాలు వుంంటాయి. క్షీరద కణాల RNAలో ఇవి తరచు  
సవరణలకు లోనవుతూ వుంంటాయి. పరీక్ష నాళికీయ అనులేఖన mRNA లో 
సవరణలుంండవు. సవరణ లేనంందునే అవాంంఛనీయ వాపు ప్రతి స్పం�ందనలకి 
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కారణమేమో అనుకొన్నాారు. తెలుసు కోవడానికి వారు నలుగు నత్రజని 
కారకాలను చాలా విధాలుగా మారుస్తూూ డెన్డ్రిి�టిక్ కణాలలో ప్రవెశపెడుతూ 
ఫలితాలను గమనిస్తూూ వున్నాారు. ఫలితాలు అత్యయద్భుుతంంగా వచ్చాాయి. వాపు 
ప్రతిస్పం�ందనలు దాదాపుగా మృృగ్యయమైపోయాయి. ఈ పరిశోధనా పలితాలవల్లల  
కణాలు వివిధ mRNAలను ఎలాగుర్తిం�ంచి, స్పం�ందిస్తాాయన్నన అవగాహనకు 
వచ్చాారు. కటలిన్ కారికో, డ్రూ వైస్మమన్ శాస్త్రవేత్తతలు తమ పరిశోధన mRNA 
చికిత్సాా రం�గంంలో చాలా బలమైన ప్రభావాన్నిి ఛుపగలదని నమ్మాారు. 
వినూత్ననమైన ఈ ఫలితాలను 2005 సంంవత్ససరం�లో, కోవిడ్ రావడానికి 15 
సంంవత్ససరాలకి ముంందే  కటలిన్ కారికో, డ్రూ వైస్మమన్ శాస్త్రవేత్తతలు ప్రచురిం�చారు. 

 కటలిన్ కారికో, డ్రూ వైస్మమన్ శాస్త్రవేత్తతలు mRNA నాలుగు క్షారాలలో 
ఒకదానిని మార్చిి పోగుని సవరిం�చారు. పోగులోని  uridine (U)  స్థాానంంలో 
pseudo uridine ని  ప్రవేశపెట్టాారు ( ఛూడు పటము) ఈ సవరణ తో డెన్డ్రిి�టిక్ 
కణాలను ఉత్తేేజ పరిచే mRNA సామర్ధ్యాా�న్నిి అణచగలిగారు. ఆవిధంంగా  
అవాంంఛనీయ వాపు ప్రతిస్పం�ందనను నివారిం�చగలిగారు.      
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mRNA contains four different bases, abbreviated A, U, G, and C. 
The Nobel Laureates discovered that base-modified mRNA can be used 
to block activation of inflammatory reactions (secretion of signalling 
molecules) and increase protein production when mRNA is delivered 
to cells.  

© The Nobel Committee for Physiology or Medicine. Ill. Mattias Karlén

mRNA chains contained in a modern coronavirus vaccine.

Photo/Credit: MikeMareen/iStockphoto                   

Pseudo uridine

C9H12N2O6 uridine
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Pseudo uridine is an isomer of the nucleoside uridine in 
which the uracil is attached via a carbon-carbon instead of a 
nitrogen-carbon glycosidic bond.

2005 లో వైజ్ఞాానిక లోకం� వీరి పరిశోధన ప్రాముఖ్యయతను గుర్తిం�ంచి 
అభినంందింంచలేదు. కోవిడ్-19 మహమ్మమరి విజృం�ంబణతో  వీరి ప్రయోగాత్మమక 
కృృషి ఫలితాల గొప్పపదనంం ఏస్థాాయిదో, తెలిసిరాగా, ఈ జంంట శాస్త్రవేత్తతలు 
అభివృృద్దిి పరచిన సాంంకేతికత  సమయానికి  అక్కకరకు వచ్చిం�ంది. కం�పెనీలు 
ఈ వాక్సీీన్లలను తొంందరగా తాయరు చేసి అంందుబాటు లోకి తేవాలని పని 
మొదలుపెట్టాాయి. Pfizer/BioNTech, Moderna లు కారికో, విస్మమన్ 
ల సాంంకేతికతను వాడుకొని కరోనావైరస్ కి వాక్సీీన్ లను అంందింంచి జనాలను 
కాపాడాయి. 

 వైద్యయరం�గంంలో వచ్చిిన ఈ నోబెల్ పురస్కాారం� కేవలంం వారి వైజ్ఞాానిక 
పరిశోధనా పటిమ మాత్రమేకాదు, దీని వెనక పురస్కాార గ్రహీతల  
మొక్కకవోని దీక్ష, వైజ్ఞాానిక పరిశోధన పట్లల అనురక్తిి వున్నాాయి. ‘‘ఏదీ నా 
దృృష్టిిని పరిశోధననుంండి మరల్చచ లేదు” అని నొబెల్  మీడియా కి చెంందిన 
ఆడమ్ స్మిిత్  తో విస్మమన్ చెప్పాాడు. కారికోకి తన కుటుంంబంంనుంండి తప్పిం�ంచి 
ఇంంకెక్కకడనుడీ ప్రోత్సాాహంం లభింంచలేదు. అనేక వొడిదుడుకలకు నిలబడి 
పరిశోధనపై ఏకాగ్రత తో పట్టుువదలక కృృషి చేసింంది. కారికో గురిం�చిన పూర్తిి 
వివరాలు నేటి సైన్స్్  విద్యాార్ధుులు తెలిసోవలసిన అవసరం� వుంంది.  
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