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Emelt szinti vizsgakovetelmények 2024

3.1 Nem sejtes rendszerek

3.1.1-2. Virusok, prionok

Kulcsfogalmak

Virus, sejtparazita, fertdzés, jarvany, megbetegedés, influenza, COVID, kanyaro, natha,
baranyhimld, AIDS, veszettség, rubeola, herpesz, hepatitisz, HPV,

prion, szarvasmarhak szivacsos agyveldgyulladésa, koros konformacidvaltozas.

Gondolkodasi miuivelet

Ertékelje a virusok biologiai, egészségiigyi jelentdségét. Ismertesse a virusok
felépitését, hogy méretik mely mérettartomanyba esik, €s a virusokkal torténo
megfert6z6dés maodjait.

Ismertesse a leggyakoribb virus altal okozott emberi megbetegedéseket (név, ismertebb
tiinetek), a megel6zés és a védekezés lehetdségét.

Ertelmezze a fert6zés, megbetegedés, jarvany fogalmat.

Ertelmezze, és biologiai tényekkel timassza ald, hogy a virusok az él6 és élettelen
hataréan allnak.

Magyarazza abra alapjan a virusfertozeés folyamatat a bakteriofagok litikus és lizogen
ciklusa, valamint egy retrovirus példajan keresztiil.

Hasonlitsa ossze a priont a virussal.

Magyarazza, hogy a szivacsos agyvelogyulladast okozo fehérje normdlis térszerkezetii
vdltozata az egészséges agyszovetben is megtaldlhato, értelmezzen erre vonatkozo

leirasokat, esettanulmanyokat.




A fejezet a kivetelményrendszer 3.1.1. pontja alapjan késziilt. Készitette Vizkievicz Andras

A virusok felépitése

A virusok fertézoképes, korokozo sejtparazitak, makromolekularis rendszerek, melyek
nem ¢érik el a sejtes szervezodés szintjét, nem tekinthetok ¢lolényeknek, az ¢lo és az
¢élettelen vilag hataran allnak.

A XIX. sz. végén Dmitrij Ivanovszkij orosz biolégus a dohany mozaikosodasanak
korokozdjat probalta kimutatni. A mozaikosodds a levél foltokban jelentkezd sargulasa.
Beteg novénybél nyert présnedvet baktériumsziirén szirte at, majd az atcsepeg6
présnedvvel locsolta meg a novényeket, amelyek ett6l megbetegedtek.

Tehat a megbetegedést a baktériumoknal is kisebb kérokozok okoztiak, amelyeket
késébb Martinus Beijerinck virusoknak nevezett el. Virus = méreg (lat.)

Méret

Nanométeres nagysagrendiiek, méretiik 20 - néhany szaz nm-ig
terjed (1Inm = 10 m), csak elektronmikroszképpal lathatok néhany
10 000 x-es nagyitas mellett.

Szerkezet

Nem érik el a sejtes szervezodési szintet, csupan kétféle anyagbdl
allnak.
® A virus belsé részében talalhaté az orokitoanyag, amely
lehet DNS vagy RNS (retrovirusok). Az orokitéanyag
feladata a virus felépitésére vonatkozo6 informacié tarolasa.

Fiber

® Perifériasan egy fehérjeburok taldlhatd, melyet toknak
neveziink. Feladata az orokitéanyag védelme, ill. lehetdvé
teszi a megtapadast a gazdasejten.

A fehérjeburok felépitése, alakja szerint a virusok 4 csoportba sorolhaték.

1. Helikalis (spiralis), ahol az 6rokitéanyaghoz csavarvonal mentén kapcsolédnak
a fehérje alegységek, pl. a himlé virusa, dohanymozaik virus.

2. Kubikalis (kobos), ahol a fehérjeburok szabalyos kristalyszerkezetli ikozaéder (20 egyenl6 oldali haromszog
altal hatarolt idom), ilyenek pl. a baranyhimld, a gyermekbénulas virusa, ill. az adenovirusok.

3.  Kombinalt (binalis), amelynek van helikalis és kubikalis része, pl. a bakteriofagok ¢és egyes rakkelté RNS
virusok.

4. Burkos virusok, ahol a virust a gazdasejt sejthartyajabol szarmazé membran burkolja be, pl. az AIDS virusa
a HIV, influenza virus.

Bacteriophage Tobacco mosaic virus Adenovirus Influenza virus

RNA




A virusok szaporodasa (,.¢letmodja’)

A virusok nem tekinthetoek sem élonek, sem élettelennek, az é16 és az élettelen rendszerek
hataran allnak.
A virusnak két megjelenési formaja ismert:

1. virion a sejten kiviili fazis, amely élettelen, kristalyos szerkezetii.

2. A sejten beliili vegetativ fazis, amely a miikodo, szaporodo virus.

A virusok 6nmagukban semmilyen életjelenséget nem mutatnak, nincs anyageseréjiik. A
virusok kizéarélag azaltal képesek szaporodni, hogy megtimadnak valamilyen sejtet,
behatolnak, atszervezik a sejt mikodését, arra kémyszeritik, hogy a sajat anyagait
felhaszndlva, a bejutott virushoz hasonlé virusokat hozzon létre. A folyamat a sejt
pusztulasahoz vezet. Ez a jelenség a parazitizmus vagy éloskodés.

A virus altal megtamadott sejtet gazdasejtnek nevezzilk. A gazdasejt tipusatol fliiggden
beszéliink:
e emberi: influenza, koronavirusok, kanyaro, natha, baranyhimlé, AIDS, veszettség,
rubeola, herpesz, hepatitisz, HPV,
e allati: sertés és baromfi pestis, sz4j és koromfajas, veszettség,
e novényi virusokrol,
e Dbakteriofagokrol.

A virusok tobbsége gazdaspecifikus, azaz kizarélag a ra jellemzdé gazdaszervezetben képes
szaporodni. Kivételek is ismertek, ilyen pl. a veszettség, szaj és koromfajas, tehénhimld stb.
virusa.
A virus tehat
e nem ¢lo, mert a gazdasejt nélkiil nem képes szaporodni, nincs 6nallo anyagcseréje.
e De nem is élettelen, mivel a gazdasejtbe jutva, annak anyagait felhasznalva
szaporodni képes, megvaltoztatja a gazdasejt mikodését.

A fertozés folvamata, bakteriofagok litikus és lizogén ciklusa

e A virion a kozeg aramlasaval jut el a gazdasejthez, mivel 6nallé6 mozgasra képtelen.

e A virion megtapad a gazdasejt feliiletén. A megtapadas specifikus viruskoto
helyeken (receptorokon) torténik. A receptorok mindig az adott sejttipusra jellemzdek,
igy ezért gazdaspecifikusak a virusok.

e Bakteriofdgok esetén a megtapadas fehérjefonalakkal torténik, majd a talpon talalhatod
enzim (lizozim) kilyukasztja a sejtfalat. A lyukon keresztil a DNS a sejthe
injektalodik, a burok kiviil marad.

a fag DNS sokszorozodik

a A-fag megfertoz
egy E coli sejtet

a fag DNS bejut a seitbe

a figrészecskék a sejt
lizisével kijutnak a
Q kiilvilagba
lizogén életit

a fag DNS integralodik
az E coli genomjaba



A sejten beliil a virusok kétféleképpen viselkedhetnek:

1. Litikus életciklus
A bejutds utan azonnal megkezdédik az uj virusok képzése. A sejt elpusztul, szétszakad.

2. Lizogén életciklus
A virus DNS beépiil a gazdasejt DNS-ébe. Ilyenek pl. az RNS tumorvirusok, herpesz
virusok, a HPV, HIV. A beépiilés utan a virus sokaig észrevétlen maradhat, majd még nem
tisztazott okok miatt — pl. immunrendszer legyengiilése - aktivva valhat.

A virusbetegségekrol (lasd még 4.8.5. fejezet)

A tudomany jelenleg olyan virusellenes gyogyszert nem ismer, 7

amely megfert6zodés esetén a virusokat maradéktalanul \1!_%\
megsemmisiti. Ugyanakkor pl. a hepatitis-C és a HIV ellen :
ismertek mar olyan hatéanyagok, melyeknek koszonhetéen a

virus gyakorlatilag eltlinik a testnedvekbdl, mialtal tin. tartés

virusmentesség érheto el.

Egyrészt a virion nem €16 szervezet, ezért a szervezeten beliil elpusztitani nem lehet, masfeldl
a virus vegetativ form4ja a gazdasejtben van, igy csak a sejttel egyiitt lehetne megsemmisiteni,
azonban a gyodgyszerek nem tudjék a fert6zott sejteket megkiilonboztetni az egészségesektol.

A virusbetegségekkel szembeni védekezés leghatékonyabb modja a megelozés. Ez tobbek
kozott immunizalassal, ill. higiénés szabalyok betartasaval lehetséges.

A fertozések megelézésének lehetosége

Az immunizalas torténhet IMMUNIZALAS
e mesterségesen, kiilonféle véddoltasokkal,
e ill. természetes modon, _
a gazdaszervezet maga termeli kész clienanyagokat

az ellenanyagokat, immunsejteket kap a gazdaszervezel

tovabba lehet _
, termeszetes természetes
[ J aktlv Vagy mesterscges mesterséges
e passziv, attél fiiggoen, hogy az immunizaland6 szervezet immunrendszere részt
vesz-e a folyamatban vagy sem.

Mesterséges aktiv immunizalaskor a korokozo egy artalmatlan, de ugyanakkor jellemz6
darabjat juttatjuk be a szervezetbe oltéanyag formajaban (pl. legyengitett korokozot), ezt
az immunrendszer megjegyzi, kialakitja ellene a megfeleld immunvalaszt, pl. ellenanyagot
termel vele szemben, ¢és amikor legkdzelebb a patogén megjelenik a testben, gyorsan lezajlik
a kérokozot megsemmisité immunfolyamat a kialakult immunmeméorianak koszonhetéen. Ezt
a védooltast gyakran kisérheti enyhe betegségtiinet, 14z, ami az immunrendszer miikodésének
koszonhetd. Ilyen pl. az influenza, hepatitis elleni oltas.

Természetes aktiv immunizalason esiink at, mikor természetes iton megfertézodiink, majd
az immunrendszeriink lekilizdi a betegséget ¢s kialakul az immunmemodria, ilyen pl. a
baranyhiml6 ellen gyerekkorban megszerzett védettség.

Passziv_mesterséges immunizaldsrol akkor beszEliink, ha mas allatbél kivont ellenanyagot
juttatunk a szervezetbe, ilyen pl. tetanus baktériumok elleni oltas, vérzéssel jaré6 mélyebb
sebek keletkezésekor. Ebben az esetben, mivel a sajat immunrendszeriink nem jatszik szerepet
a védettség kialakitdsdban (azaz passziv), nem alakul ki immunmemoria, aminek
kovetkeztében a hatas csupan néhany hétre korlatozodik, amig a beadott ellenanyagok a
vérben le nem bomlanak.




Passziv_természetes immunizalds folyamata sordn, természetes iton ellenanyag jut be a
szervezetbe, pl. az anyatejjel csecsemdkorban, ill. méhlepényen keresztiil a magzati korban.
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Az els6é mesterséges aktiv immunizalas Edward Jenner (1749-1823) angol sebész

nevéhez flizodik, 6 a himldoltas feltalaldja.

Ismert volt, hogy a tehénhimlével megfert6zodott és a betegségen Aatesett

tehenészlanyok nem betegedtek meg a fekete himlével. Ez felkeltette Jenner

érdeklodését.

Egy 5 éves kisfitinak adott be egy tehénhimlds lany kezén 1év6 holyagbdl szarmazd
valadékot, azaz tehénhimld legyengitett korokozojaval fertézte meg a fiat, aki viszont sikeresen atesett a

betegségen. Es késébb fekete himlével megfertézve, nem lett beteg.

Jenner annyira hit a sikerében, hogy 11 honapos fidn is kiprébalta. A tehén latin neve vacca, innen ered a

vakcinazas elnevezés. A kifejezést Louis Pasteur hasznalta el6szor Jenner munkdassaga iranti tiszteletbdl.

Masteldl a fert6zések, jarvanyok megelozésének érdekében fontos, hogy betartsuk az
alapvet6 higiénés szabalyokat:

e Fontos a rendszeres, szappanos vagy kézfertdtlenitd készitményekkel torténd
kézmosas.

e Soha ne nyudljunk piszkos kézzel a szemiinkhoz, a szankhoz.

e Jarvany esetén viseljiink megfelelden szajmaszkot nyilvanos helyeken.

A megelozés lehetosége tovabba, hogy a szervezet ellenalloképességét, azimmunrendszert
kiilonb6z6 vitaminok szedésével, ill. megfelelo életméddal megerdésitjiik. Virusellenes
vitamin nincsen, de pl. a C és D vitamin esetében az altalanos kondiciondl6 szerepiik fontos
lehet. Ezért fontos a megfelel6 mennyiségii vitamin és nyomelem bevitele, amelyet a kora
tavaszi honapokban a természetes forrasokon kiviil vitaminkészitmények szedésével lehet
elérni.

A fizikai eronlét és a szellemi aktivitas fenntartasa legalabb ilyen fontos. A bezartsag
hajlamosit az inaktivitasra és régi orvosi tapasztalat, hogy a fizikai inaktivitas, kiilondsen, ha
az esetleg hetekre, honapokra terjed ki, komolyan legyengiti a szervezetet, mely hajlamosithat
fertézésekre is.

A megfelel6 taplalkozas is a védekezéshez sziikséges kiilso eréforrast biztositja. Veszélyes, ha
a mozgasszegény ¢letmod kaloriagazdag taplalkozassal parosul.

Virulenciaval egy konkrét korokozo6 szamszeriien megadhaté megbetegité képességét adjak
meg. A korokozo6 virulenciajat annak alapjan itélik meg,

e hogy hanyan betegedtek meg,

e milyen sulyossaguak voltak a megbetegedések,

o illetve a fertdzottek hany szazalé¢ka hal meg a fert6zés kdvetkeztében.



Fertozésrol (infekcio) akkor beszélink, ha a korokozé behatol a szervezetbe és ott
megtelepedve elszaporodik. A megfert6zdés torténhet

o cseppfertézéssel a levegdben paracseppek kozvetitésével (influenza, coronavirus),
o testvaladékokkal pl. nyallal, vérrel, onddval, hiivelyvaladékkal (HPV, HIV, hepatitis),
o fert6zott széklettel (rotavirus, hepatitis A és E).

Jarvanyrol (epidémia, pandémia) akkor beszéliink, ha ugyanazon betegség sokszoros,
egyidejii fellépését tapasztaljuk, bizonyos teriilet lakoi kozott.

A betegség a test fiziologiai allapotanak koros megvaltozasa, homeosztazisanak felborulésa.

A virusbetegségek jellegzetes tiinetei a magas laz, levertség, izom és iziileti fajdalom. A
virusok legjobban 35-36 Celsius fokon szaporodnak, igy a 14z nem kedvez a fertézésnek.

A magasabb rendii eukaridta sejtekben az evolucid soran kiépiiltek kiilonféle védekezé
mechanizmusok a virusokkal szemben.

Elsdsorban  novényekre jellemzé6 az  RNS allei
interferencia jelensége. A novényi virusok egy része ey

kettds szala RNS genomot tartalmaz. A sejtekbe e i""—"i\i

bejutd viralis eredetii kettds szali RNS-szakaszok egy Ty
nagyobb, RISC nevii fehérjekomplexbe épiilnek be. T,
Ez a komplex a késObbiekben minden olyan bejutd viral R,t\degmded
virus mRNS-t lebont, amely szekvenciaja hasonlit a

korabban beépiilt virus RNS-hez.

Masik példaja a virusokkal szembeni védekezésnek az "™ g™ ™" - Vialreprouction
emberi szervezetben az interferonok miikkodése. Az -'émm.;—\—: 37 Nawvimge:?‘ygf k
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interferonokat a virussal fert6zott sejtek bocsatjak | wmedbe,
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ki. Az interferonok a szomszédos sejtek receptoraira : |
kapcsolddnak, ¢és aktivaljak azokat a védekezé ™™ o e’/
mechanizmusokat, amelyek segitenek a fertdzés L’!L'i;'f&?é'sb"%\, 2 e |

. y , , , . 4 va X hrantiviralpmlelﬁngf
lekiizdésében. A még egészséges sejtekben olyan Homoat1 omesta
enzimek képzddését valtjak ki, amelyek akkor ey Ty ikt e ol ¥
keletkeznek, mikor bekodvetkezik a fertozés. Ezek az
enzimek pl. bontjak a virus mRNS-t, gatoljak a fehérjeszintézist stb.

Fontosabb emberi virusos betegségek

Influenza

Az influenzat magas laz, orrfolyas, kohogés, fejfajas, rossz kozérzet,
az orr és a légutak nyalkahartyajanak duzzanata, végtagfajdalom
jellemezi. Az influenzavirusok az egyéb léguti fertdzések korokozoihoz hasonloan a
kohogéskor, tiisszogéskor és beszéd kozben keletkezd 1éguti valadékcseppecskék révén,
cseppfertézéssel terjednek, els6sorban a tiidé hamsejtjeit timadjak meg. A megbetegedés
elsésorban a légzdérendszert és a keringési rendszert ¢érinti. Szovodményei lehetnek
tiidogyulladas, szivizomgyulladas, agyvelogyulladdas. A beteg leggyakrabban magatol
meggyogyul, javasolt az agynyugalom, valamint a megfelel folyadékpotlas.




A koérokozo a burkos virusok kozé tartozik, ismert A, B és C tipusa is. A burokban kiilonféle H
¢s N jelii molekulak talalhatok, amelyek alapjan a virusok tovabb csoportosithatok, pl. HINT.
s ez az alapja. Minden évben Ujra €s Ujra kialakulnak az influenzajarvanyok, mivel a felszini
molekuldk szerkezete gyakran megvaltozik, s igy az
immunrendszer nem ismeri fel a korabban mar
lekiizdott korokozot.

Madarinfluenza Emberi influenza

A virus allatok kozvetitésével nagyobb genetikai
valtozason is atesik idonként, ami az ember
immunrendszerét  felkésziiletleniill  érheti, ezért l
vilagméretii, igen sulyos jarvanyok alakulhatnak ki, Embu w

mint pl. 1918-ban a spanyolnitha (egyesek szerint e i b,

madarinfluenza). ‘\

http://mult-kor.hu/20140430 megfejtettek a_spanyolnatha rejtelyet
A 2020. évben azonositott uj koronavirus (SARS-CoV-2) okozta fertozések (COVID-19)

Forras: koronavirus.gov.hu

A koronavirusok alapvetden allatok korében fordulnak elé, ugyanakkor egyes koronavirus
torzsekrol ismert, hogy képesek az emberben is fert6zést okozni. A koronavirusok mind allatrél
emberre, mind emberrdl emberre terjedhetnek. A mostani jarvanyt okozé 1j koronavirus
2019 végén keriilt azonositasra Kinaban. Az 0j koronavirus elnevezése ,,sulyos akut 1éguti
tiinetegyiittest okozd koronavirus 2 (SARS-CoV-2), az dltala okozott megbetegedés pedig
a ,,koronavirus-betegség 2019” (Coronavirus Disease 2019), melynek roviditett elnevezése a
COVID-19. Ez a virustorzs a kinai Vuhanban a 2019 decemberében kitort jarvany elott
ismeretlen volt.

A koronavirusok lipid burokkal rendelkezd, egyszali RNS virusok. A koronavirus fertdzések
okozta megbetegedések valtozo sulyossaguak lehetnek: a hétkoznapi nathatol a stlyosabb,
halalos kimenetelt 1égtiti megbetegedésekig.

Terjedés modja: az emberrdl-emberre torténd terjedés jellemzden cseppfertozéssel és a
fertozott valadékokkal torténik.

Az 1j koronavirussal torténd fert6zodés esetén a legtobb emberben kialakul a megbetegedés.
Ritkék az olyan esetek, ahol tiinetmentesen zajlik le a fertézés (becstilten 1-3%).

A WHO adatai szerint a megbetegedés jellemzéen lazzal, szaraz kohogéssel,
faradékonysaggal jar. El6fordul nehézlégzés, torokfajas, fejfajas, izom- vagy iziileti
fajdalom, hidegrazas. Ritkabb tiinet a hanyas, hasmenés.

A betegség leggyakrabban (kb. 80%-ban) enyhe vagy kdzepesen sulyos formaban zajlik, ekkor
a klinikai kép az enyhe léguti fert6zéstdl a nem sulyos tiidégyulladasig terjedhet.

A halalozas 2-3% kozott valtozik, amelyet jelentdésen befolyasol a virus terjedésének
intenzitasa, illetve az érintett teriilet jellemzdéi (pl. demografiai mutatok, egészségiligyi
ellatashoz vald hozzaférés), altalaban legmagasabb az idések korében.

A Dbetegség silyos formaja leginkabb a 60 évnél iddosebbeket és a Kkronikus
alapbetegségben (pl. magas vérnyomas, cukorbetegség, sziv- és érrendszeri, kronikus 1éguti
megbetegedés, daganatos megbetegedések) szenvedoket érinti.



AIDS

Acquired Immuno Deficiency Syndrome (Szerzett Immunhianyos
Tiinetegyiittes)

Az AIDS betegség virusa a HIV, amely az immunrendszer
sejtjeit tamadja meg és pusztitja el, aminek kovetkeztében
n¢hany év alatt a szervezet teljesen kiszolgaltatotta valik a
kiilonféle fert6z6 megbetegedéseknek. Igen sulyos betegség,
kezelés nélkiil halallal végzodik.

HiV-fertézottek: Uj Hiv-fertdzottek: Haldlos dldozatok:
36,7 millié 2,1 millié 1,1 millié
ebbol gyerek 1,8 millié [l ebbo! gyerek: 150 ezer [l ebbil gyerek: 110 ezer

HiV-fertdzottek régidnként, 2015
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A betegség 1980-as években, az USA-ban fiatal homoszexudlis férfiak korében jelent meg.
Késobb fertdzott vérkészitményekkel, kozos injekcids tii hasznalattal, prostiticioval terjedt
tovabb. Méra vilagméretli jarvannya valt, jelenleg kb. 37 milli6 virusfertdzott ismert. A virus

Vi, Vpr, Nef, p7

valésziniileg majmokbol — SIV- keriilt at az emberbe Afrikaban.

A HIV szerkezete

e Retrovirus, azaz RNS az orokitéanyag, amely a sejtekben a

reverz transzkriptiaz enzimmel DNS-sé masolodik.
e Tok (kapszid).

e Peplon: kettds foszfolipid membran, gp41 és gp120 glikoproteidek, melyek segltsegevel a
CD 4 jelii receptorokat hordozé fehérvérsejtekhez képes kotddni.

A virusfertozés folvamata

A HIV VIRUS SZAPORODASA

_Uj HIV

- irusrészecske
1. Virus megtapad a sejt feliiletén, a peplon ( R

Osszeolvad a  sejthartyaval, majd az
orokitéanyag a tokkal bejut a gazdasejtbe.

&) QN

2. A virus RNS a reverz transzkriptaz Fehériék NS
segitségével DNS-sé irédik at. Ez a DNS J g ‘(\V
beépiil a gazdasejt DNS-ébe. virusrés iR o0

3. A gazdasejt elkezdi a beépiilt DNS alapjan a fg (1) '#\\\\\

virus alkotorészeit ,,legyartani”.
4. A kész virusok kiszabadulnak a sejtbdl (tobb cpa
y , . receptorok
szdzezres nagysagrendben). A gazdasejt L, -
altalaban elpusztul.

https://drive.google.com/file/d/1 V7xtdoMtVYo0ZI3TSRUC40U_v3NoXyzu/view?usp=sharing

A fertozés terjedése

o Védekezés nélkiili szexualis titon.
o Fertozott vérrel vagy vérkészitménnyel.

e Anyardl gyermekre (méhen beliili fertozés, sziilés és

szoptatas soran).
o Injekcids intravénas kabitészer altal.
e Nem megfelelden sterilizalt orvosi eszkdzok révén.




Nem terjed...
o kézfogassal,
e puszival,
e rovarcsipéssel,
e egyiitt fiirdéssel stb.

-

A tiinetek

HIV-fertézés lefolyasa 3 szakaszra oszthato.

1. Kezdeti fert6zés,
2. tiinetmentes szakasz,
3. sulyos immunelégtelenség (=AIDS!).
e 3-6 héttel a fert6zés utan influenzara emlékezteto tiinetek jelentkezhetnek, esetleg
nyirokcsomd megnagyobbodas tapasztalhato.
e A virus elleni antitestek a fertdzés utan 1 hét - 3 honap mulva mutathatok ki.
o A fertéz¢és utdn akar évekig tarté lappangasi szakasz kovetkezhet (1-15 év), ekkor
mar HIV pozitivitasrol beszEliink, a virus a szervezetbdl nem iiriil ki.
e Amikor az immunsejtek szama egy bizonyos érték ala csokken, kialakul az AIDS
betegség.

Ez hajlamot jelent un. opportunista fertézéses betegségekre, azaz minden olyan korokozo,
ami a normal immunitasi emberekre veszélytelen, az AIDS betegeknél sulyos, akar
¢letveszélyes allapotot is el tud idézni, pl. tiidogyulladas, hasmenés, gombasodas, TBC,
hepatitis-B, hepatitis-C stb., egyes daganatos megbetegedések kockdzata sokszorosara
novekszik, mint pl. a Kaposi-szarkémaé (lasd jobb felsé kép).

Hepatitis, fertozo majgyulladas

Majgyulladast (hepatitis) okozhatnak virusok, autoimmun betegség, alkohol, bizonyos
gyogyszerek ¢és méreganyagok. Vildgszerte a virusos majgyulladds a leggyakoribb.
Szovédménye lehet majzsugor, vagy rosszindulatiu daganat.

Altalanos tiinetek

Jobb bordaiv alatti fajdalom, a bor és szemfehérje sargas
elszinezddése, sotét vizelet, faradtsag és levertség, hasi panaszok.
A beteg maj nem képes a 1épbél szarmazo bilirubint megfelel6
modon és mértékben feldolgozni, atalakitani (vizoldhat6va tenni),
ezért az felszaporodik a vérben, a szovetekben és a borben.

A jelenleg ismert hepatitis virusokat A-t6l G-ig jelzik és X-szel jelolik a még nem azonositott
virusokat. A virusok a koérokozo6 tipusatol fliggden két f6 formaban terjednek:

e a hepatitis A és E a tapcsatornan keresztiil (példaul fertézott élelmiszer, fertézott
széklet),
e ahepatitis B, C, D, G és a tobbi virus vérrel és testnedvekkel (ondo, hiivelyvaladék).

A hepatitis A és E
A betegséget a beteg €s a tlinetmentes fert6zott személy székletével szennyezett kéz, targyak,
¢lelmiszerek, ivo- és fiirddviz terjesztheti. Tiinetei a néhany napig tarto laz, elesettség,
étvagytalansag, sargasag. A betegség megel6zésében alapvetd fontossagu az altalanos
higiénés rendszabalyok betartasa, ezen beliil is a legfontosabb a kézmosas.
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Hepatitis B és C
Szexualis uton, vérrel, vérkészitményekkel, testvaladékokkal, ondoval, hiivelyvaladékkal
terjed. A tiinetmentes hordozok és a kronikus betegek életiik végéig fertézoképesek lehetnek!
A betegség lassan kezdddik, rendszerint 14z nélkiil. A bevezetd szakban a betegnél faradtsag,
iziileti fajdalmak, étvagytalansag jelentkezik, majd ezt kovetéen a sargasag. A fertozés
késoi kovetkezménye a majzsugor ¢s a majrak.

A HBY ellen aktiv védéoltas javasolt, ami a 14 éves korosztaly szdmara kotelezd és ingyenes.
A HCY rendkiviili mutéacios készsége miatt hatdsos védgoltas jelenleg még nincsen.

HPV (Human Papillomavirus)

A HPV szexualis tuton terjedd korokozd, mely rendellenes
sejtburjanzas kovetkeztében kialakuld szemolesoket okozhat a szervezet
kiils6 hamfeliiletein, a béron, a nemi szerveken és a végbélnyilas
koriil. Rendkiviil elterjedt kérokozo, a népesség mintegy fele élete
soran atesik HPV fert6zésen, de nagy résziik a fertdzést lekiizdi, igy nem
alakul ki benne semmilyen tiinet. A HPV korokozdok eddig tobb mint 130 ismert tipusat
azonositottak, melyeket daganatkelt6 képességiik alapjan Kiilonb6z6 kockazata
csoportokra osztottak. A magas kockazati virusok olyan daganatos betegségek
kialakulasaban jatszhatnak kozre, mint a méhnyakrak, a himvessz0, a hiively rakja, bizonyos
sz4jlregi rakok, valamint a végbél laphamrakja. A HPV virusok genetikai anyagukat beépitik
a gazdaszervezet Orokitd anyagaba (lizogén életciklus).

Kanyaré
A kanyar6 lazas, hurutos (hurut: a nyalkahartydk erds
valadéktermelésével jard gyulladésa), Kiiitéses, igen fertdzo stlyos
betegség. Cseppfertézéssel terjed. Szovodményeként kialakulhat
agyvelégyulladas vagy tiidogyulladas, de végzodhet halallal is.

Roé6zsahimlo vagy rubeola

A rubeola egy enyhe — gyengeséggel, fejfajassal és h6emelkedéssel
jaro -, cseppfertozéssel terjedd gyermekkori kiiitéses betegség.
Azonban a varandés n6ék megbetegedése a terhesség Kkorai
szakaszaban stlyos magzati karosodast okoz, mint pl. velesziiletett
szivbetegség, a teljes vagy részleges vaksag, a kétoldali siiketség,
szellemi visszamaradottsag.

Baranyhimlo
A baranyhimld cseppfert6zéssel terjedd, piros, viszketd, holyagos
pattanasokat ¢s lazat okozd megbetegedés. Rendkiviil fert6zo.
Gyermekkorban leggyakoribb szovodmény a holyagok masodlagos
fert6z0dése miatt kialakulo borfertézés. A betegségen atesett
embereknél késébb kialakulhat 6vsomor, mert ez a betegség a benniik
lappango virus reaktivacioja miatt johet létre.
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Herpesz

A herpesz virusa elsésorban a boéron, ill. nyalkahartyakon okoz
tiineteket, ritkdn az idegrendszert betegiti meg. Kis teriileten égo,
viszketd hoélyagocskak jellemzik. A holyagocskdk fajdalmasak és
vilagossarga folyadékot tartalmaznak. A folyadékkal telt holyagocskak
kezelés nélkiil is leszaradnak és nyom nélkiil gydgyulnak.

Kozvetlen a bérrel torténd érintkezés utjan terjed. Tobbnyire

artalmatlan, viszont makacsul visszatérd megbetegedés, mivel a virus lappangd formaban
megmarad a szervezetben (lizogén életciklusti). A tiinetek megjelenésének az oka lehet a
szervezet immunrendszerének legyengiilése, valamilyen gyulladas vagy lazas betegség, erds
lelki trauma, stressz, lelki problémak, mas fertézések stb.

Veszettség

A veszettség virus okozta haldlos kimenetelli fertdz0 betegség, a virus veszett allatok
testvaladékaival, féként nyalaval terjed. A virus a fertdzott személy kozponti
idegrendszerébe jutva, gyakorlatilag minden esetben halalos kimenetelii agyvelogyulladast
okoz. A lappangasi id6 3-7 hét.

A betegség altalaban levertséggel kezdddik, majd fokozott ingerlékenység, intenziv nyalfolyas,
a megmart végtagban jelentkezd erds, gorcsos fajdalom, nyelési gorcsok, agyveldgyulladasra
jellemz6 tiinetek, altalanos bénulés alakul ki, végiil 1égzésbénulas okozza a beteg halalat.

Ha pedig a beteg vizet iszik, sot, annak latvanya is stlyos gorcsot valt ki a szaj, garat, gége
izomzataban, emiatt a nyalat sem tudja lenyelni, kifolyik a szajabol. Innét szarmazik a betegség
egyik elnevezése, a viziszony (hidrofobia).

Néhany nap alatt az allapot tovabb romlik, sulyos légzési, keringési zavar alakul ki,
bénulas, koma 1ép fel, majd meghal a beteg.

Natha

Az orr nyalkahartyajanak hurutja — intenziv valadéktermeléssel jaro nyalkahartya
gyulladas -, a leggyakoribb megbetegedések egyike. A kdzonséges heveny natha legtobbszor
egyszerii meghiilésbdél ered, bakterialis, ill. virusfert6zés okozza.

Altalanos rosszullét, bagyadtsig, fejfajas, idénként borzongasérzés, néha csekély
héemelkedés jellemzi. B6 valadékképzodés indul az orrban, ami hig, majd stirtibb orrfolyast
eredményez.

A virusok szerepe az 6kologiai rendszerek mikodésében

e A Dbakteriofagok jelentésen hozzajarulnak a Foldon a baktériumok
egyedszamanak a szabalyozasahoz. A baktériumok elpusztitdsaval ériasi tomegi
szerves anyagot termelnek, mely més heterotrof lebonté szervezetek szamara
fontos tapanyagot jelent. Tehat a virusok részt vesznek az 6koszisztémak anyag- és
energiaforgalmaban, mivel kozvetve hozzajarulnak a szerves anyagok szervetlen
anyagokka — szén-dioxid, viz, asvanyi anyagok stb. - alakulasahoz.
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e A virusok szerepet jatszanak a gazdaszervezetek populacioi egyedszamanak a
szabalyozasaban. Tulnépesedés esetén a virusok jarvanyokat okozhatnak, amelyek
csokkentik a populacié egyedszamat. Ez segit fenntartani az 6koldgiai egyensulyt és
megakadalyozza a populéciok talnépesedését.

A forgalomban lévéo COVID-19 elleni vakcinak miikodési elve (lasd még 4.8.5. fejezet)

mRNS alapl’l vakcinak How does mRNA vaccine work

A virus egyik burokfehérjéjének - az qn.
tiiskefehérjének - genetikai informaciojat egy
lipidburokban talalhat6 mRNS molekulaval
juttatjak be emberi sejtekbe, melyek legyartjak a
burokfehérjét. A termel6édott tiiskefehérje — mint
idegen anyag - nmegjelenve a szervezetben
immunvalaszt valt ki, aminek részeként pl. a B-
limfocitak nagy mennyiségben termelnek az idegen
fehérje elleni antitesteket (ellenanyagokat), igy
amikor az igazi virus megjelenik a szervezetben az immunrendszer mar azonnal felismerni a
virus tiiskéjét és gyorsan meginditja a fertdzés és a betegség elleni védekezést.

2023. évi fiziologiai és orvostudomanyi Nobel-dijat Kariko Katalinnak és Drew
Weissmannak itélték oda a modositott nukleozidokkal kapcsolatos felfedezéseikért, amelyek
lehet6vé tették a Covid-19 elleni hatékony mRNS-vakcinak kifejlesztését.

Vektor alapu vakcinak o
A vektorok —hordozok - olyan genetikai elemek, melyek =N ﬁl’\ “\n

képesek idegen DNS-t €16 sejtbe juttatni. Vektoroknak

kivaloan alkalmasak kiilonféle virusok, mint pl. az L‘ | A
adenovirusok, melyek meghiiléses tiinetekkel jaro, LAY e
. . o 14 . . o Ty
tobbnyire enyhe lefolyast légzoszervi megbetegedéseket 1 | !
okoznak. Ebben az esetben a human sejtekbe a virus < L

tiiskefehérje génjét egy genetikailag modositott —

artalmatlanitott — adenovirus kozvetitésével juttatjak

be. A bejutatott virus DNS szakasznak koszonhetden sejtek tehat legyartjak a tiiskefehérjét,
amely a fent emlitett médon immunizalja a szervezetet.

Inaktivalt virus alapu vakcinak

Hagyomanyos, régi modszer, mely szerint inaktivalt, un. legyengitett virust juttatnak a
szervezetbe, melynek feliilletén megtalalhato burokfehérjék beinditjak az immunvalaszt.

Az inaktivalt virusok lehetnek genetikai anyagukban kérositott virusok, melyek szaporodni nem
képesek, de immunvalaszt ki tudnak valtani.

https://drive.google.com/file/d/1eKBePNdQccdCxyBRfgm3mgY 5uWIGa6SO/view?usp=sharing
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A prionok (PrP5) olyan fert6z6, kérokozé fehérjék, melyek kiilonféle
neurodegenerativ betegségek, mint pl. emberben a Jakob-Creutzfeldt
betegség (fert6zé szivacsos agyveldsorvadas), szarvasmarhakban a
szivacsos agyveldsorvadas (kergemarhakor, szivacsos
agyveldgyulladés) kialakuldsaban jatszanak szerepet. A korfolyamat
elérehaladtaval a kozponti idegrendszer sejtjei elhalnak, az agyban
iiregek jonnek létre, allomanya szivacsossa valik.

A prion betegségre jellemzd, hogy nincs ellenanyag termelés, nincs gyulladdsos reakcio, a
lappangési id6 évekig tarthat.

A prionoknak nincs orokité anyaguk, semmilyen életjelenséget nem mutatnak, a
virusoknal is egyszeriibb képzoddmények. A prionok az egyébként normalisan is meglevo sejtes
fehérjék — cellularis prion (PrP¢) — szerkezetileg mddosult valtozatai.

A cellularis prionok (PrP¢) altalaban idegsejtek felszinén a membranban talilhatok, az
idegsejtek egészséges milkodésében jatszanak szerepet. A normal sejtes prionok
vizoldékonyak, érzékenyek lebontd enzimekkel szemben.

A Kkoéros prionok (PrP5¢) aminosavsorrendje nem, de a masodlagos szerkezete —
konformacioja - eltér a normalisan is meglevo sejtes fehérjétol, s emiatt bonté enzimekkel
szemben nem érzékenyek, vizben pedig nem oldédnak. Feltételezik, hogy a prionok (PrP)
a sejtekbe jutva eldsegitik — katalizaljak - a normalis fehérjék prionna atalakulasat, melyek
felhalmozodva, a hidrofob felsziniikkel Osszecsapddva, oldhatatlan rogoket képeznek és az
idegsejtek elhalasat okozzak.

i o e
| - - ©e’e
Proposed Structure of PrP® and Prps N 29
a-helix 40% a-helix 30% 2 G & | @ narcion
p-sheet 3% P-sheet  40% b | ‘r.-l PrP® and Press
S { _ n,
o =
= s ’ 5 F' | Wieithod of rupkcation
e 4 > o0
= I S Conversion of
. W 1 PO L
. L9 o ® ®o
Acoumilation
. . of Pripss
Hormal Protein Prian Farm
NORMAL PRION PROTEIN [PrPt) DISEASE-CAUSING PRION (Prps<) e (PrPec)

Prpc PrPSe fibril  mambizne




