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L’INSTITUT GRAND-DUCAL

L’Institut Grand-Ducal a pour objet de cultiver les sciences, les lettres 
et les arts et de contribuer au rayonnement de la production 
intellectuelle sur les plans national et international.

L’Institut a comme mission de promouvoir les travaux de recherche et 
d’encourager les initiatives scientifiques et artistiques. Il est un centre 
de coopération entre les savants et artistes du pays ou d’autres pays.



LES PRIX NOBEL

Alfred Bernhard Nobel, né le 21 octobre 
1833 à Stockholm en Suède et mort le 
10 décembre 1896 à Sanremo en Italie, 
est un chimiste, industriel et fabricant 
d'armes suédois. Dépositaire de plus de 
350 brevets scientifiques de son vivant, 
dont celui de la dynamite, invention qui 
a fait sa renommée et sa fortune. 



LES PRIX NOBEL
Le prix Nobel a été créé d'après les derniers vœux d’Alfred Nobel. À sa mort, il 
laisse un héritage de 32 millions de couronnes suédoises. Dans son testament, A. 
Nobel demande que soit créée une institution qui se chargera de récompenser 
chaque année les personnes qui ont rendu à l'humanité de grands services 
dans cinq domaines différents : paix, littérature, chimie, médecine et 
physique.
La fondation Nobel voit le jour en juin 1900. Les lauréats du prix Nobel reçoivent 
chacun un montant de 8 millions de couronnes suédoises (soit 710 Keuros), dont 
ils disposent librement, mais qui leur permet généralement de continuer leurs 
recherches.
En 1968, avec l'accord de la fondation Nobel, la Banque de Suède a institué un 
prix en économie, le prix de la Banque de Suède en sciences économiques en 
mémoire d'Alfred Nobel, communément appelé « prix Nobel d'économie » bien 
que n'étant pas formellement un prix Nobel. Il est financé par la banque centrale 
de Suède, et il est décerné chaque année par l'Académie royale des sciences de 
Suède, comme les prix de physique et chimie.



LES PRIX NOBEL
La première cérémonie pour attribuer le prix Nobel eut lieu dans 
l'ancienne académie royale de musique de Stockholm, le 10 décembre 
1901. À partir de 1902, les prix furent remis des mains du roi de Suède, 
le 10 décembre de chaque année, hormis le prix Nobel de la paix qui est 
remis par le roi de Norvège car, jusqu'en 1905, la Suède et la Norvège 
relevaient de la même Couronne.



LES PRIX NOBEL et le LUXEMBOURG
Gabriel Lippmann, de nationalité française, est né le 
16 août 1845 à Bonnevoie et est mort le 12 juillet 
1921 à bord du paquebot France. Il est lauréat du 
prix Nobel de physique de 1908 « pour sa méthode 
de reproduction des couleurs en photographie, basée 
sur le phénomène d'interférence». Sa découverte 
permet la reconstitution intégrale de l’ensemble des 
longueurs d’onde réfléchies par un objet.



LES PRIX NOBEL et le LUXEMBOURG

Paul Lauterbur (1929 – 2007) était un chimiste
américain qui a été lauréat du prix Nobel 2003 
de médecine et de physiologie pour ses travaux 
à l'origine de la mise au point et du 
développement de la technique de l'imagerie 
par résonance magnétique nucléaire (IRM) ; 
une technique qui, après celle du scanner, 
devait bouleverser la pratique de la radiologie 
médicale, de la médecine et de la chirurgie.
Famille originaire de Dalheim d’où elle a 
émigré vers les Etats-Unis en 1846.



LES PRIX NOBEL et le LUXEMBOURG
Jules Hoffmann, de nationalité 
luxembourgeoise, est né le 2 août 1941 
à Echternach. Il reçoit conjointement, 
avec Bruce Beutler et Ralph Steinman, le 
prix Nobel de physiologie ou médecine 
en 2011. Le biologiste français est 
récompensé  en étudiant le système 
immunitaire de la mouche du vinaigre, 
montrer l'importance d'une première 
ligne de défense contre les micro-
organismes que l'homme partage avec 
les insectes.



LES PRIX NOBEL et le LUXEMBOURG

A quand le premier Prix Nobel 
de nationalité luxembourgeoise

ou travaillant au Luxembourg?



Partenaires de la soirée
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Nobel Prize in Physics

Alexandros Gerakis
Senior Researcher, 2021 ATTRACT Fellow
Luxembourg Institute of Science and Technology (LIST)



Nobel Prize in Physics

The Nobel Prize in Physics 2023 was awarded to Pierre Agostini, Ferenc Krausz and 
Anne L’Huillier "for experimental methods that generate attosecond pulses of light 

for the study of electron dynamics in matter"

Pierre Agostini,
1/3

Ferenc Krausz,
1/3

Anne L’Huillier,
1/3



Nobel Prize in Physics
The laureates – Pierre Agostini

Born:
Tunis, Tunisia 

(1941)

Aix-Marseille University:
B.Ed. Physics (1961)

M.A.S. Physics (1963)
PhD Physics (1968)

CEA Saclay:
Researcher (1969-2002)Nobel Paper (2001)

Ohio State University
Professor of Physics (2002-2018)



Nobel Prize in Physics
The laureates – Ferenc Krausz

Born:
Mór, Hungary 

(1962)

Eötvös Loránd University 
B.Sc. Theoretical Physics (1985)

Budapest University of Technology and Economics:
MSc Electrical Engineering (1985)

Vienna University of Technology (TU Wien):
PhD Physics (1991)
Habilitation (1993)

Assistant/Associate/Full Professor (1993-2004)

Nobel Paper (2001)

Max Planck Institute for Quantum Optics:
Director (2004 – today)

Ludwig Maximilian University of Munich:
Professor (2004 – today)



Nobel Prize in Physics
The laureates – Anne L’Huillier

Born:
Paris, France 

(1958)

École Normale Supérieure, Fontenay-aux-Roses
B.Sc. Mathematics (1980)

Pierre and Marie Curie University:
MSc Theoretical Physics/Mathematics (1982)

PhD Experimental Physics @CEA (1986)

Chalmers Institute of Technology
PostDoc (1986-1988)

Only the 5th Female Nobel Laureate in Physics!!!

University of Southern California, Los Angeles:
PostDoc (1988-1993)

Laurence Livermore National Laboratory, California:
Visiting Scientist (1993 – 1995)

Lund University
Associate/Full Professor (1995 – Today)

First Nobel Paper (1991)



Nobel Prize in Physics
Achievement

Do horses….fly?

If we want to observe an event, we need to be faster than the event!

circa 1878



Nobel Prize in Physics
Achievement

How can we use the same principle to observe the constituents of matter???



Nobel Prize in Physics
Achievement

AtomsMoleculesMacromoleculesAll matter (organic or 
inorganic)

The smaller(=lighter) the particle, the faster it moves

The faster the particle moves, 
the faster we need to be in order to observe it!



Nobel Prize in Physics
Achievement

Scattering



Nobel Prize in Physics
Achievement

https://forbes.kz/process/science/5_awesome_things_scientists_do_wi
th_lasers/

https://www.eurekalert.org/multimedia/697040

https://phys.org/news/2021-11-laser-cooling-quantum-gases.html



Nobel Prize in Physics
Achievement

Light
Amplification
Stimulated
Emission
Radiation

(by)

(of)

L
A
S
E
R

James Bond – Dr. No
(1962)



Nobel Prize in Physics
Achievement
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Nobel Prize in Physics
Achievement

1987

Anne L’Huillier fires 
a laser at a noble 

gas to produce 
“overtones” of light

1990s

L’Huillier and others 
explore the 

mechanism behind 
the overtones

Pierre Agostini 
begins to develop a 
pulse-measurement 
technique known as 

“RABBIT”

1994 2001

Agostini produces a 
train of 250-

attosecond pulses
Ferenc Krausz isolates 

a single 650-
attosecond pulse

2000s

Attosecond pulses 
are used to explore 

the motion of 
electrons in various 

materials.



Nobel Prize in Physics
Achievement

10.12.2023



Nobel Prize in Physics
Achievement

The Nobel Prize in Physics 2023 was awarded to Pierre Agostini, Ferenc Krausz and 
Anne L’Huillier "for experimental methods that generate attosecond pulses of light 

for the study of electron dynamics in matter"
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Nobel Prize in Chemistry

Thomas Schmidt
Professor in physics, University of Luxembourg



Nobel Prize in Chemistry
The laureates

Aleksey Yekimov
Louis Brus

Moungi Bawendi

The Royal Swedish Academy of Sciences has decided to award Moungi G. 
Bawendi, Louis E. Brus, and Aleksey Yekimov the Nobel Prize in 
Chemistry 2023, for the discovery and synthesis of quantum dots.

Quantum dots:
Nanoparticles with properties that strongly 
depend on their sizes due to quantum effects.

 Early 1980s, Vavilov State Optical 
Institute (St. Petersburg, USSR)

 He worked on colored glasses with 
copper chloride nanoparticles

 He observed that the color may 
depend on the size of nanoparticles

 Early 1980s, Bell Laboratories (USA) 
 He worked on photochemistry using 

cadmium sulfide nanoparticles
 Quantum dots in liquid solutions
 He observed a size-dependent color

 From 1988, he was a 
postdoctoral student with Brus

 He targeted the growth of 
quantum dots of specific size

 He revolutionized the controlled 
growth of quantum dots



Nobel Prize in Chemistry
Quantum dots

[1] nobelprize.org

Quantum confinement in quantum dots gives rise to energy 
quantization and thus size-dependent light emission: [1]

Light emission from an atom:

 Quantum dots are artificial atoms.

Quantum confinement:
 Electrons can only have discrete energies
 The difference between possible energies in a 

system with length 𝐿 scales as Δ𝐸 ∼ 1/𝐿
 For atoms this leads to a characteristic 

emission spectrum

Colors of quantum dots with different sizes:



Nobel Prize in Chemistry
Quantum dots

[1] Physik Journal 22, 27 (2023)
[2] nobelprize.org

Quantum dots displays 
(QLEDs): [1]

Main applications of quantum dots:
Light emitters [2]

Cadmium selenide nanocrystal
(electron microscope image and 
schematic) [2]



Nobel Prize in Chemistry
Quantum dots: an example of a Quantum Technology

The first quantum revolution:
 Nuclear magnetic resonance
 Quantum tunneling
 Quantum dots

The second quantum revolution:
 Quantum computing
 Quantum sensing
 Quantum simulation
 Quantum communicationMagnetic resonance 

imaging (MRI):

Tunnel magneto-
resistance (TMR):

IBM



Nobel Prize in Chemistry

Classical computer: 
 Information is stored in bits and bytes (0 or 1)
 Some important algorithms take a very long time 

(e.g., factorization, optimization, …)

Quantum computer: Information can be
stored in spin qubits on quantum dots

Why is this useful?
 Some algorithms run 

exponentially faster.
 Materials simulations
 Chemical reactions

Quantum dots for quantum computing

Electrons have an electric charge 
and they have quantum spin

Hendrickx, N.W. et al., Nat Comm 11, 3478 (2020)

0
1

The qubits can be in state 0 
and state 1 at the same time! 



Nobel Prize in Chemistry

Conclusions

Aleksey Yekimov

Louis Brus

Moungi Bawendi

 The Nobel Prize in Chemistry was awarded for 
the discovery and synthesis of quantum dots.

 Quantum dots are “artificial atoms” whose 
properties depend strongly on their sizes due to 
quantum confinement.

 Their optical properties are used in modern 
display technologies.

 Their electronic properties offer a promising 
platform for quantum computing.
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Nobel Prize in Medicine

Dr Vic Arendt
Centre Hospitalier de Luxembourg





Les découvertes des deux lauréats du prix Nobel ont été essentielles 
pour mettre au point des vaccins à ARNm efficaces contre le COVID-19 

au cours de la pandémie qui a commencé au début de 2020. 
leurs découvertes révolutionnaires, ont contribué au développement de 

vaccins en un temps record pendant l'une des plus grandes menaces 
pour la santé humaine de l'époque moderne.

Grâce aux  vaccins, +/-
50 millions de décès par 
SARS-Cov-2 évités



• Les vaccins traditionnels, vivants ou inactivés ou faits de protéines 
recombinantes ou utilisant un virus vecteurs nécessitent tous des 
cultures cellulaires, rendant la production lente et fastidieuse.

• La technologie mRNA permet une production beaucoup plus rapide à 
très grande échelle, avec relativement peu d’équipements et sans 
culture cellulaire.

Efficacité: 95%



Progrès dans la technologie mRNA

Dans nos cellules les mRNA (RNA messager) 
sont utilisés pour transférer le message 
génétique du DNA de nos chromosomes 
pour la production de protéines.
Années 1980, développement de méthodes 
efficientes pour produire des mRNA in vitro 
sans cultures cellulaires. 
Idées d’utiliser la technologie mRNA pour la 
production:

• de vaccins  
• de nouveaux traitements

Difficultés: 
• mRNA synthétique est instable et 

difficile à amener dans les cellules 
-> système de délivrance par 
encapsulation dans des vésicules 
lipidiques 

• mRNA synthétique est reconnu 
comme « étranger » et provoque 
une réaction inflammatoire 
intense



• Depuis le début des années 1990, Katalin Karikó, biochimiste hongroise 
émigrée aux USA, travaille sur les mRNA avec la conviction de pouvoir 
les utiliser en thérapeutique de nombreuses maladies. 

• 1990s, Université de Pennsylvanie, difficultés à convaincre les 
financeurs de l’importance de ses recherches. 

• Rencontre avec Drew Weissman, immunologiste travaillant sur le rôle 
des cellules dendritiques dans l’activation des réponses immunitaires 
induites par les vaccins. 

• collaboration entre les deux sur comment les différents RNA 
interagissent avec le système immunitaire. 

• mRNA synthétique est reconnu comme « étranger » et provoque une 
réaction inflammatoire intense, ce que le mRNA naturel des cellules de 
mammifère ne fait pas: les bases (A, U, G, C) des mRNA de  cellules de 
mammifères sont modifiées chimiquement.

Seraient-ce ces modifications de bases qui protégeraient les mRNA
naturels contre cette réaction inflammatoire non désirée?

Katalin Karikó
biochemist
Drew Weissman
immunologist



• ils ont produit différentes variantes d'ARNm, chacune présentant des altérations 
chimiques uniques dans ses bases, qu'ils ont délivrées à des cellules dendritiques. 

• Résultats frappants : La réponse inflammatoire était presque abolie lorsque les 
modifications de base étaient incluses dans l'ARNm. Il s'agissait d'un changement de 
paradigme dans notre compréhension de la manière dont les cellules reconnaissent et 
réagissent aux différentes formes d'ARNm. 

• Karikó et Weissman ont immédiatement compris que leur découverte avait une 
signification profonde pour l'utilisation de l'ARNm en tant que thérapie: vaccins, 
maladies auto-immunes, cancers.. 

• Ces résultats fondamentaux ont été publiés en 2005, quinze ans avant la pandémie de 
COVID-19.

* l’ article publié dans Immunity en 2005, 
avait été refusé par Nature et Science 



La découverte: 
La modification des bases 
d’Uridine en Pseudo-uridine 
permet de 
• bloquer l’activation de la 

réaction inflammatoire
• augmenter la quantité de 

protéines produites à partir 
du mRNA délivré dans la 
cellule



• Dans des études ultérieures (2008, 2010), Karikó and 
Weissman montre que la délivrance de mRNA avec 
modifications de bases augmentait de façon 
marquée la production des protéines encodées, ceci 
grâce à l’activation d’une enzyme. 

• Ces découvertes de Karikó et Weissman ont éliminé 
quelques obstacles majeurs au développement 
d’activités cliniques des mRNA

• Ce n’est pas uniquement pour avoir contribué au 
développement d’un vaccin contre la Covid-19 mais 
bien pour l’avancée majeur dans la technologie 
mRNA que les deux lauréats ont été récompensés 
par le Prix Nobel 2023 en Physiologie et Médecine



Progrès dans la 
technologie mRNA





K. Kariko: « j’avais une liste de 30 maladies contre lesquelles cette 
technologie pouvait être utilisée; il en reste encore 25 à développer ».

• Autres vaccins: Ebola (2019), Zika ,MERS-CoV
• En 2020, Covid-19: les plateformes étaient prêtes: un prototype avec 2 modifications de 

bases de SARS-CoV2 a été produit en 2 mois.

Perspectives d’avenir :

Autres maladies infectieuses: 

• Chikunguniya, 
• Rage, 
• RSV, Metapneumovirus,
• Vacin grippe universel, 
• CMV, 
• HIV..



Technologie mRNA appliquée aux cancers: études en cours



Autres domaines d’applications possibles  

Délivrance de protéines thérapeutiques dans des maladies 
génétiques: 

• Mucoviscidose
• ornithine transcarbamylase deficiency, 
• transthyretin amyloidosis.

Vaccins “tolerogènes”, qui bloquent des réponses immunitaires
excessives dans des maladies autoimmunes :

• Sclérose en Plaques
• Polyarthrite rhumatoïde



Soirée des 
Prix Nobel 2023

Nobel Prize in Literature

Lucien Kayser
Président de la Section Arts et Lettres
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Nobel Prize in Economy

Aline Müller
Luxembourg Institute for Socio-Economic Research (LISER)



Nobel Prize in Economy
The laureate : Claudia Goldin, born 1946 in New York, NY, USA. PhD 1972 from University of Chicago, IL, USA. 
Professor at Harvard University, Cambridge, MA, USA. 



Nobel Prize in Economy
Achievement



Achievement

Nobel Prize in Economy
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Nobel Peace Prize

Aida Nazari
COO at LuxAI



Nobel Peace Prize
Narges Mohammadi



Mahnaz Afkhami
Minister of Women’s Affairs

6 women, 4 MPs and 2 Senators 
were elected in 1964 

Dr. Farrokhroo Parsa
Minister of Education



1 in 4 nuclear scientists were 
female in 1970s 

Two million women were in the 
work force

One-third of university 
students were female









Professional women were fired in masse, Hijab became compulsory, 
The legal marrying age of a woman was lowered to the age of nine, in accordance with Islamic 

Law. Segregation of the sexes was imposed across all aspects of Iranian life



On 8 March 1979, more than 100,000 women gathered on the streets of the Iranian capital to 
protest against the new Islamic government’s compulsory hijab ruling.



A special government agency was created to enforce the moral dress code, called morality police. 
The military training of the revolutionary guards was expanded to include spotting imperfections in the dress 

code and policing women.



Mahsa Amini was beaten to death last year by the hijab police. Her death ignited a 
nationwide uprising



Women and girls are setting fire to their compulsory headscarves in the streets, sparking 
demonstrations in hundreds of large and small cities.



Girls in schools and on university campuses removing their head scarves and refusing to attend classes under 
compulsory hijab regulations.



Young girls are at the forefront of a nationwide movement, being followed by millions of 
young men.





Arrested 14 times, sentenced to a total of 31 years in prison and 154 lashes



Narges protesting against sham trials, unlawful detention, and severe sentences imposed on 
social activists.



Narges working as the deputy head of Defenders of Human Rights Center, an NGO led by 
Shirin Ebadi, another Iranian woman who is the 2003 Nobel Peace Prize laureate. 



Narges Mohammadi visiting the mourning mothers of young boys and girls killed in protests 





In last years, thousands of young girls were murdered, tortured, blinded and detained simply 
for chanting women, life, freedom
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