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Nóbelsverðlaunin í læknisfræði árið 2025 hljóta 
þau Mary E. Brunkow, Fred Ramsdell og Shimon 
Sakaguchi fyrir byltingarkenndar uppgvötvanir 
sínar er lúta að ónæmisþoli í útvefjum. Rann­
sóknir þeirra, sem taka til nær þriggja áratuga, 
sýndu fram á virkni og starfsemi T-stýrifrumna 
(T regulatory cells) og leiddu til uppgvötvunar 
FOXP3 sem lykilumritunarþáttar þeirra frumna. 
Þannig þróuðust rannsóknir þeirra frá því að 
kanna sjálfsónæmi yfir í áhrifamestu uppgvötv­
anir innan ónæmisfræði á síðustu árum. 

Áður töldum við að þolmyndun, eða leið 
ónæmissvarsins til að forðast það að ráðast á 
eigin frumur og vefi, færi aðallega fram gegnum 
tortímingu sjálfvirkra T-frumna í hóstarkirtlin­
um. 1995 birti Sakaguchi niðurstöður sem um­
byltu þessari nálgun. Hann fann T-frumur með 
sérstæða eiginleika sem gátu bælt ónæmissvar 
og hindrað myndun sjálfsónæmis utan hóst­
arkirtilsins. Í kjölfarið uppgvötvuðu Brunkow 
og Ramsdell FOXP3-stökkbreytingar í músum 
(scurfy mice) og sjúklingum sem höfðu vanstillt 
ónæmissvar með fjölkerfa sjálfsónæmissjúk­
dóma í innkirtlum og garnakvilla (enteropathy) 
sem erfðust á X-tengdan máta (IPEX-syndrome). 
T-stýrifrumur gegna lykilhlutverki í að bæla 
sjálfsskaðandi ónæmissvar í sjálfsónæmissjúk­
dómum og FOXP3 T-stýrifrumur sjá þar um þol­
myndun ónæmissvars í útvefjum. Þessar frumur 
leika ennfremur stórt hlutverk í nærumhverfi 
æxla (tumor microenvironment) þar sem vernd­
andi hlutverk þeirra snýst uppí andstæðu sína. 
Æxli laða að sér T-stýrifrumur og móta þær með 
seytingu boðefna og áhrifum á efnaskiptaum­
hverfi, þannig að þær bæli virkt ónæmissvar gegn 
krabbameinsfrumunum. Þannig verða frumurn­
ar sem stuðla að sjálfsþoli okkar varnarskjöldur 
krabbameina. T-stýrifrumur eru því tvíeggjað 
sverð en afar spennandi skotmark ónæmismeð­
ferða við krabbameini. Rannsóknir beinast nú 
að því að fækka T-stýrifrumum í nærumhverfi 
æxla eða umbreyta þeim til að draga úr hömlun 
þeirra á virku ónæmissvari við þær aðstæður. Í 
því samhengi rannsaka menn ýmsar sameind­
ir og viðtaka, sem og undirhópa T-stýrifrumna. 
Ennfremur eru rannsóknir í gangi þar sem 
T-stýrifrumusvar er mótað samhliða notkun varð­
stöðvahemla eða CAR (chimeric antigen receptor) 
T-frumna. Niðurstöður eru lofandi en hættan 
er sú að ef T-stýrifrumum fækkar of mikið geti 
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óstjórnlegt sjálfsónæmi farið af stað. Framtíð­
in liggur í því að fínstilla ónæmismeðferðir svo 
að staðbundin nákvæm hemlun eða ræsing geti 
orðið án víðtækari áhrifa. 

Það er engin tilviljun að Nóbelsverðlaunin 
2018 voru veitt fyrir uppgvötvanir er lutu að 
varðstöðvahemlun í ónæmissvari gegn krabba­
meinum og verðlaunin nú beinast ennfremur að 
mikilvægum þekkingarframförum er við koma 
ónæmismeðferð krabbameina. Ónæmisfræði­
rannsóknir síðasta áratugs hafa einkennst af 
uppgvötvun CAR T-frumumeðferða, varðstöðva­
hemlun, bólusetningum gegn krabbameini og 
nýtingu sömu meðferða við sjálfsónæmi. Vaxandi 
skilningur okkar á hinu magnaða ónæmiskerfi, 
sem daglega verndar okkur en getur auðveldlega 
tortímt okkur, hefur umbylt meðferð fjölmargra 
sjúkdóma en þetta er rétt byrjunin. Nóbels­
verðlaunin nú leggja áherslu á jafnvægi ræs­
ingar og hemlunar ónæmissvars. Rannsóknir á 
T-stýrifrumum lúta ennfremur að líffæraígræðsl­
um, ofnæmi, hjarta- og æðasjúkdómum, tauga­
sjúkdómum og hrörnun, vefjaviðgerð 
og sýkingum. 

Nóbelsverðlaunin í ár eru í senn 
viðurkenning og hvatning til rann­
sókna í ónæmisfræði. Þau sýna mik­
ilvægi grunnrannsókna og skilnings 
undirliggjandi ferla og frumna til að 
þróa áfram nýjar og öflugar meðferðar­
leiðir. Fínstillt og einstaklingsmiðuð 
ónæmismeðferð er það sem koma skal 
og rannsóknir eins og þær sem Mary 
E. Brunkow, Fred Ramsdell og Shimon 
Sakaguchi unnu að hleypa okkur langt fram þann 
veg. Mikilvægasta hlutverk ónæmiskerfisins er 
ekki einungis að vita hvar kraftmikil ræsing á við 
heldur ekki síst að vita hvar hún á ekki við.

Nóbelsverðlaunin í ár eru í senn 
viðurkenning og hvatning til rann­
sókna í ónæmisfræði. Þau sýna mikil­
vægi grunnrannsókna og skilnings 
undirliggjandi ferla og frumna til að 
þróa áfram nýjar og öflugar með­
ferðarleiðir.
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