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A VIRUSOK?

A mikroorganizmusok kutatasa, f6-
képpen a korokozoké, olyan izgalmas
eseményekkel van teli, akar a kaland-
regények. A mikrobak megismeré-
séhez vezeté utaknak is megvannak
a maguk kacskaringoi, zsdkutcai, de
még a csapdai is. Az el6z6 fejezetben
mar utaltam r4, kik és miként hoztak
létre az elsé elektronmikroszkopot,
am tévedés lenne azt hinni, hogy azzal
mindjart sikertilt meglatni a legkisebb
virusokat is.

A korokozokat (baktériumok, vi-
rusok) az emberek mar sajnos akkor
felhasznaltak haborus, de akar koz-
napi bilincselekmények elkovetésére,
amikor még csak annyit tudtak réluk,
hogy gyilkolni is lehet veliik. E paranyi
szervezetek annyibban kiilonboznek
tolink, emberektSl, hogy nekik fo-
galmuk sincs réla, hogy élettevékeny-
ségeiknek a tobbi élélényre vonatko-
z6an milyen kévetkezményei vannak.
Csupan azt teszik, amire a kiszamit-

hatatlanul mikodé filogenezis deter-
minalta 6ket, mig az embert ugyanez
a mechanizmus tudatos, illetve pszi-
chikai lénnyé formalta, akinek tudnia
kell, hogy mit miért tesz.

Mar a korabban felvazoltak alapjan
emlékezhetiink ra, hogy az eredmé-
nyes viruskutatas elsd alanya egy no-
vényparazita, a dohanymozaik virus
volt. Abban is elsé lett, hogy 1914-ben
6t sikertilt el6szor kristalyositani, ami-
rol rontgenfelvételeket is készitettek.
Ennek alapjan mindjart arra kovetkez-
tettek, hogy a virusok atmenetet ké-
peznek az él6 és az élettelen ,,anyagok”
kozott. Emlékszem, egyik f6iskolai
tandrom az 1960-as évek elején e ,vi-
lagnézeti szempontbol fontos tényt”
elészeretettel hangoztatta. Késébb,
amikor a nukleinsavak (DNS, RNS)
keriiltek az érdekl6dés kozéppontja-
ba - bar 1869-ben mar felismerték a
létezésiiket —, sokaig tartotta magét az
allitas, hogy a virusok is az RNS bazi-

sok szekvencidi, s6t kizarolag RNS gé-
nek, illetve az is, hogy mivel nincs sej-
tes szerkezetiik, semmilyen biologiai
rendszerbe nem lehet besorolni dket.
Csakhogy ez utobbi dllaspontba a vi-
ruskutatok nem tudtak belenyugodni.
Mar csak azért sem, mert egyre tobb
és tobbféle virust talaltak. Azt gondol-
tak, ha elfogadjuk, hogy a virusokat
élélényeknek kell tekinteniink (lasd az
elébbi fejezetet), akkor fel kell épiteni
a rdjuk vonatkozé taxondmiai rend-
szert, amit 1962-ben harom mikrobio-
légus meg is tett. Azt javasoltak, hogy
Linné rendszerezése szerint torzsekbe,
osztalyokba, rendekbe, csaladokba és
fajokba kell 6ket is ranglistazni. Ezt
az ICTV International Committee on
Taxonomy of Viruses (Nemzetkozi
Virustaxonomiai Bizottsag) el is fo-
gadta, kivéve a torzs és az osztaly ka-
tegoridkat, mert ,a virusgenomok kis
meérete és magas mutdcios ratdja miatt
nem lehetséges megbizhatoan meg-



allapitani a rokonsagi fokot a rendek
szintje felett. (...) A 2013-as ICTV ta-
xonémiai 7 rendet ismer a: Caudovi-
rales, Herpesvirales, Ligamenvirales,
Mononegavirales, Nidovirales, Pico-
mavirales és Tymovirales rendeket. A
csalddok szdma 104 (és ebbdl 78 nincs
besorolva rendbe), az alcsaladoké 22,
a nemeké 455. 2827 virusfaj van leir-
va, és tobb mint 4000 besorolatlan faj
véar osztalyozasra (Wikipédia). Okkal
allithatjuk, hogy 2013 6ta megnéveke-
dett az ismert fajok szdma, és az Gjakat
is sikertilt rendszerbe iktatni.

A fent leirtakbdl kiindulva David
Baltimore (1938) amerikai molekuléris
biolégus és virologus 1971-ben allitot-
ta Ossze az egyik altalanosan alkalma-
zott virusrendszert, amiért 1975-ben
két tarsaval egyiitt megosztva orvosi
Nobel-dijban részesiilt.

Baltimore rendszere az mRNS
szintézisébdl indul ki, miszerint a vi-
rusfajokat 7 nagy csoportba sorolja,
melyek a kovetkezok: 1. kettds sza-
la DNS-virusok (pl. adonevirusok,
herpeszvirusok, himlévirusok), 2. egy-
szala DNS-virusok (pl. parvovirusok),
3. kettés szala RNS-virusok (pl. reo-
virusok), 4. (+) egyszala RNS-virusok
(pl. picomavirusok, togavirusok), 5. (-)
egyszalu orthovirusok, rhabdoviru-
sok). 6. egyszali RNS-reverz transz-
kripcids virusok (pl. retrovirusok), 7.
kettés szala DNS-reverz transzkrip-
ciés virusok (pl. hepadnavirusok)
(Wikipédia).

A molekularis biologusok tehat
létrehoztak a virusok rendszertanat,
amelyet nemzeti nyelveken, igy ma-
gyarul is folottébb nehéz népszerii-
siteni. Ugyanis majdnem folosleges
volt Linné kettés nevezéktanat min-
taul venni, mert azt a virusokra nem
lehet alkalmazni, mivel a virusfajok
tudomanyos neve tobb tagbol allo,
Osszetett, hosszli angol megnevezések,
amelyek dltaldban magukba foglaljak
a faj rendszertani besorolasat, a gaz-
daszervezetet, amelyik reprodukalni
képes oket, és egyben a megtamadott
szervezetnek a kortiineteit. E nehéz-
ségek miatt terjedt el a virusnevek
roviditett haszndlata, mint példaul a
HIV-1, HIV-2 retrovirusok okozta
AIDS Acquired Immune Deficiency
Syndrome (nemi uton szerzett, de nem
csupan igy terjedé immunhidnyos
tiinetcsoport), SARS Severe Acute
Respiratory Syndrome (sulyos akut
légzdszervi szindroma). Az akut és a
szindroma orvosi szakkifejezések, me-
lyek azt jelentik, hogy hirtelen fellépé,

stlyos, valsagos, gyors beavatkozast
igényld tiinetegyiittesekrl van szd.
Ellentétben a cronichus (kronikus)
kifejezéssel, ami magyarul idiilt, lassu
lefolyast, hosszu kezelést igénylé be-
tegséget jelent.

A biologiaban, még inkabb a bioké-
midban és a molekularis bioldgiaban
sok olyan szakkifejezés hasznélatos,
melynek nincs magyar megfelelGje,
vagy ha leforditjuk, a magyar (altala-
ban a nemzeti) megnevezés (fogalom)
nem ugyanazt jelenti, mint a nemzet-
kozileg elfogadott. Sok esetben sajnos,
ha akad magyar szakkifejezés, azt is
meg kell magyaraznunk. Példaul mit
jelent az, hogy egyszali vagy kettGs
szalt DNS és RNS? Elébb azonban
tisztaznunk kell, mi kiilonbség van a
két nukleinsav, azaz a DNS (dezoxi-
ribonukleinsav) és az RNS (ribonuk-
leinsav) kozott. (Helyesebb lenne a
tisztazas szo helyett felidézést mon-
dani, mivel ezek mar régota a kozép-
iskolai tananyag részei.) Tudva levd
tehat, hogy mind a két nukleinsav
négyféle heterociklikus (zartlanca vagy
gytrts vegyliletekbdl) nukleotidbol
(nukleinbdzisbol) épiil fel, amelyek-
nek a neve és a jele: citozin C, guanin
G, adenin A, és timin T. Azonban az
RNS molekulédkban a timint uracil U
helyettesiti. A koztiik valo eligazodas
érdekében érdemes Osszevetni egy-
massal a szerkezeti képletiket. Hat ez
még nem olyan bonyolult dolog. Az
teszi azza, ha belegondolunk, hogy a
DNS molekulak két egymas koré csa-
varodo vékonyka szalbol, vagyis kettds
spiralbdl allnak. A spiralszalakat alko-
to fent felsorolt bazisok pontos sor-
rendje hatdrozza meg minden sejtben
az Osszes Orokletes informaciot, ami
egyedenként (egyénenként) némileg
eltér egymastdl. Ezért nincs fajokon
belill két egyforma egyed. Hat nem
csodalatos? Naponta hallhatjuk, hogy
a DNS molekuldk (mondhatunk akar
géneket is, bar a ketté nem ugyanaz)
lemasoljak 6nmagukat. Koznapi érte-
lemben ezt nevezziik 6roklddésnek,
és még sincs a vildgon, és nem is volt
soha, genetikailag hajszalpontosan két
egyforma egyed, legyen az barmilyen
novény vagy allatfaj: kutya, macska,
elefant, flizfa, de akar egy bolyhoz
tartozé hangya egyed is. Az emberek,
rasszokon belill is hiaba hasonlitanak
oly nagyon egymashoz, kiillemre is
lathatéan jol megkiilonboztethetéek
egymastol. De még a mumifikalodott
és a megkovesedett maradvanyaik is.
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A gén fogalommal aton-utfélen ta-
lalkozunk, de kérdés, valdjaban, mit
neveziink géneknek. Nagyon leegy-
szeriisitve: ,olyan nukleinsav-szaka-
szokat a DNS-ben vagy az RNS-ben,
amelyek a szervezet mukodését és
novekedését befolyasolo fehérjék eld-
allitasahoz szitkséges informdciokat
tartalmazzak. Az él6 szervezetekben
20-féle (proteinogén) fehérjealkotd
aminosav varidlodik”

A DNS-molekula (informdcids
anyag a testben) millionyi atomot tar-
talmaz. Két egymas koré csavarodo
vékony szalbol, ugynevezett kettds
spiralbdl (helixb6l) all. A szalakat a
fentebb felsorolt bazisok alkotjdk, me-
lyeket kémiai kotések tartanak ossze.
A bazisok sorrendje hatdrozza meg az
osszes informaciét minden sejtben.
S ez, mint ahogy el6bb emlitettem,
egyénenként némileg eltér egymastol.
»A test valamennyi sejtje teljes DNS-
molekulakészletet tartalmaz a kromo-
szomanak nevezett fonalszer(i képle-
tekbe csomagolva”

Az RNS szerepe egészen mads.
Mondhatnank, ez a ,fehérje készités-
hez sziikséges informaciot tartalma-
z6 nukleinsav. Az RNS-nek harom 6
tipusa ismert. A hirvivé (messenger)
RNS-be vagy mRNS-be masolddik
at a DNS szalban tarolt informacid
egy része. Ezt a folyamatot dtirdsnak
(transzkripcionak) nevezziik. A szallito
(transzfer) RNS-ek vagy tRNS-ek osz-
szegytjtik a fehérjeszintézishez sziik-
séges aminosavakat, s oda szallitjdk a
riboszomalis RNS-t vagy rRNS-t tartal-
maz0d riboszémahoz (sejtmagon kiviili
sejtszervecskéhez), amely leolvassa az
mRNS-ben lev tizenetet. Ez a folya-
mat a leforditds (transzlicio)” (David
Burne: Az emberi test enciklopédiaja,
Budapest, Talentum Kft, 1996).

Gondolom, e bonyolultnak tind,
de figyelmesen elolvasott szovegb6l
kikovetkeztethetd, hogy a szervezetek
DNS-einek és RNS-einek, valamint a
virusok genetikai informacidkat hor-
dozd vironjainak a felépitése kozott
elvileg semmi kiilonbség sincs. Illetve
csak annyi van, hogy egymastol telje-
sen idegenek. Merész hasonlattal azt
mondhatnénk, Ggy viszonyulnak egy-
mashoz, mint az egymastol idegen vér-
csoportok. Ha valamilyen virus meg-
fertéz egy sejtet, nukleinsava részévé
vélik a sejt kémiai folyamatainak. A
sejt gyartani kezdi a virus masolatait,
azt is mondhatnank, atprogramozza
a sejtben miikodd természetes geneti-
kai folyamatot, aminek kovetkeztében
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megindul az élet-halal harc a szervezet
immunrendszere és a szovetek sejt-
jeibe behatold virusok kozott. Még
egy felidézés, ami egyszert alapisko-
lai (régiesen elemi iskolas) tananyag:
Minden él6 szervezet alapegysége a
sejt. (Legalabbis igy tanitottuk). A
sejtek szoveteket, a szovetek szerve-
ket, a szervek szervrendszereket, s a
szervrendszerek egymadssal szorosan
egyuttmtkodve alkotjak a legfejlet-
tebb szervezete(ke)t. Miért fontos
ezt felidézni? Mert a kérokozok, igy
a virusok is, fajonként altalaban egy-
egy szervrendszert tamadnak meg,
sok esetben olyannyira, hogy végiil
az egész organizmust (szervezetet) le-
gyengitik, azaz elpusztithatova teszik.

Miel6tt az ICTV altal kanonizalt
(szentesitett) taxonomiat, vagyis a vi-
rusok rendszerezését elfogadtak volna,
a biolégusok aszerint csoportositot-
tak Oket, hogy mely él6lénycsopor-
toknak az él6skodéi. Inkabb eszerint
szokds (még ma is) megkiilonboz-
tetni Oket, miszerint vannak bakté-
riumokat fertéz6, bakteriofdig vagy
csak fdg, valamint novényi és dllati
virusok. Az utobbiak kozott tartjak
szamon az emberi vagy humdn kor-
okozo virusokat is. Lassunk koziiliik
néhanyat: ebola (vérzéses laz), AIDS

(HIV virus), SARS, illetve COVID-19,
rhinitis (natha), influenza (natha-
laz), mumpsz (jarvanyos nyalmirigy
gyulladas), variola (fekete himld),
varicella (baranyhimlé), rubeola (ré-
zsahiml6), morbilli (kanyaro), rabiess
lyssa (veszettség), poliomyleitis (jar-
vanyos gyermekparalizis, mas szdval
gyermekbénulas), encephalitis (agy-
velégyulladas), meningitis (agyhartya-
gyulladas), verruca vulgaris (virusos
szemolcs), hepatitis (majgyulladas kii-
16nboz6 tipusai), HSV-1, HSV-2 (her-
pesz virusok okozta somorok). Régota
tudott, hogy sok virus okozta betegség
atterjed allatokrol emberre és fordit-
va. Ilyen tobbek kozott a HPAI higlhy
pathogenic avian influenza, magyarul
a maddrinfluenza is.

Azonban ha ennyire veszedelmesek,
mi alapjan feltételezhetik, hogy szere-
piik lehet az él6vilag filogenezisében
(torzsfejlédésében)? Mi tobb, a foldi
élet kialakulasaban? Kezdjiik az utob-
bival.

»Koevolucios elmélet szerint a vi-
rusok az élet hajnalan egy idGben
alakultak ki a sejtes életformakkal és
tobb millidrd éve egyiitt élnek. A fe-
hérjeburok nélkili, virusoknal egy-
szertibb életciklusukhoz az 6 segit-
ségliket igényld parazita szervezetek

szolgaltatnak példat a korai formakra.
Az ilyen szubviralis organizmusokra
példak a novénypatogén viroidok, a
hepatitisz delta virus, amely a hepati-
tisz B virusatol kolcsonzi a proteinkd-
penyt és nélkiile szaporodasképtelen,
... (Wikipédia). Talan a szaporodas-
képtelen sz6 helyett pontosabb lenne
fertozésképtelen szot hasznalni. Az
evolucios szerepiik arra épiil, hogy az
altaluk megtamadott gazdaszervezetek
genomjai, miutdn lemasoltak Gket, ki-
szabadulva a gazdasejtek genomjabdl
magukkal visznek egy-egy ,darabot”.
Ezzel lehetévé teszik a fajok kozotti
géncseréket, az ugynevezett horizon-
tdlis géntranszfert. Lehet, hogy igy
van. Azonban ahhoz, hogy evolicios
folyamatok révén uj, sejtes fajok jojje-
nek létre, barmilyen egyszertiek legye-
nek is, ki tudnd megmondani, hogy
ehhez mennyi idére lehet sziikség?
Annyit tudhatunk, hogy az RNS-vi-
rusokndl, akdrcsak a nukleinsavaknal,
sokszor el6fordulnak mdasolasi hibak,
ezért szinte hetente értesiilhetiink Uj
virusmutaciok felbukkanasarol. Ez pe-
dig ohatatlanul eléfordult, mégpedig
folyamatosan az elmult évmillidrdok
soran. Ezek lennének taldn a torzsfej-
16désnek az els6 1épései? Megint csak
azt mondhatjuk, ki a csoda tudhatna?



