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Koronavirus kislexikon egy helyen a jarvany kapcsan
eloforduld leggyakoribb fogalmak magyarazata

2021. jalius 8.

Tiiskefehérje, mMRNS-vakcina, immunmemoria — fogalmak, melyekkel a koronavirus-
jarvany alatt szinte mindenki talalkozott, azonban jelentésiik pontos kifejtése rend-
szerint elmaradt. A bizonytalan jelentésii fogalmakhoz pedig el6szeretettel tapad-
nak megalapozatlan hiedelmek vagy légbdl kapott magyarazatok, melyek a k6z6s-
ségi médiaban jellemzéen sokkal gyorsabban terjednek a bizonyitott tényeknél.
Osszedllitasunk, melyet virolégus és jarvanyiigyi szakemberek kdzremiikédésével
Adam Veronika, az MTA Orvosi Tudomanyok Osztalyanak eln6ke készitett, a téma-
ban felmeriil6 leggyakoribb fogalmak k6z6tt tesz rendet — nevezhetjiik akar korona-
virus-kislexikonnak is.

Osszeallitotta: Adam Veronika, az MTA rendes tagja, az Orvosi Tudomanyok Osztalyanak elndke

Szerzdk: Erdei Anna, az MTA rendes tagja, az MTA fé6titkarhelyettese, Falus Andras, az MTA rendes tagja,
Kosztolanyi Gyorgy, az MTA rendes tagja, az MTA élettudomanyi alelndke, Jakab Ferenc, az MTA doktora,
Kemenesi Gabor PhD, Mdcsai Attila, az MTA doktora

Genom gok (Pfizer, Moderna) a virus RNS-alapu genetikai

allomanyanak is csak egy kis részét (a tiiskefehérjét

Egy szervezet Ordkitbanyaganak dsszefoglald
neve, amely DNS, illetve egyes virusokban RNS
lehet. A szervezet szamara fontos, meghatarozo
tulajdonsagokat kédolé géneket tartalmazza. A
genom legkisebb egységeinek (nukleotid) sor-
rendje kozvetlenll hatarozza meg a fehérjék épi-
tékdveinek (aminosav) sorrendjét és igy a fehérje
szerkezetét. A DNS-ben tarolt informacio el6szor
RNS-be irédik at, majd ezek informaciotartalma-
nak felhasznalasaval jonnek létre a fehérjék.

A koronavirus egy RNS-virus, mely nem tar-
talmaz DNS-t sokszorozdédasanak folyamataban
sem. Ezért a koronavirus genomja nem képes
beépiilni az emberi szervezet DNS-alapu gene-
tikai allomanyaba. Mivel az mRNS-alapu oltéanya-
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kodolé régiot) tartalmazzak, a vakcinak sem okoz-
nak semmilyen valtozast az emberi genomban.

Mutacio

Barmely jellegi (altalaban spontan) valtozas
a genom szerkezetében. A mutaciok lehetnek
hasznosak vagy akar karosak is a szervezetre.
A mutacidk mindig a genomban jonnek Iétre, és az
ott megvaltozott informacidtartalom kdvetkeztében
megvaltoztathatjak a kodolt fehérje szerkezetét is,
ami a szervezet mikodésének zavarahoz vezethet.

A Kkoronavirus esetében a mutacidk zémmel
a virusfelszini tiiskefehérjét érintik, amely elséd-
legesen fontos a sejtekhez valé kapcsolédasban,



igy a gazdaszervezet megfertézésében. Mivel a
tuskefehérje egyben a koronavirus f6 antigénje is,
amely kivaltia az immunvalaszt, a tuskefehérjét
érinté mutaciok altal létrehozott kiilonb6zd vari-
ansok befolyasoljak az oltas hatasara kialakult
védettség hatasfokat.

mRNS

Hirvivd (messenger) RNS. Szerepe a sejteken
bellli informacidk szallitasa a genomtdl a fehérjék
létrehozéséanak helyszinére. Az mRNS-molekulak
minddssze néhany szaz vagy ezer épitéegységbdl
allnak, és funkcidjuk ellatasa utan a szervezet-
ben lebomlanak.

A koronavirus nem tartalmaz DNS-molekulat, csak
RNS-genomot, igy a virus genetikai allomanya
hasonlé a hirvivé RNS-éhez. A virus altal meg-
fert6zott sejtekbe kerlilve kdzvetlenll meginditja
a fehérjék elballitasat és Uj virusok létrehozasat.

Pontosan ez a mechanizmus az alapja az RNS-
alapu vakcindk mikodésének is, hiszen az olté-
anyagban hasznalt RNS-molekula kozvetlentiil
meginditja a sejtekben a tiiskefehérje gyartasat,
amire kialakul a szervezet immunvalasza és igy a
virus elleni védelme.

Virusok

A baktériumoknal mintegy 10-100-szor kisebb,
onalléan szaporodésra képtelen, él6lénynek nem
nevezhetd agensek. Sajat anyagcseréjuk nin-
csen, csupan onmaguk sokszorozasara (replika-
cio) képesek a megfert6zott sejtek (gazdasejtek)
fehérje- és nukleinsav-szintetizalé apparatusanak
felhasznalasaval. Felépitésik egyszer(i, altala-
ban egy fehérje- vagy egy fehérje- és zsirtartalmu
burok tartalmazza a masolasukhoz szikséges
kodot (DNS vagy RNS), melyben sokszor olyan
informacié is van, amely a gazdasejt mikode-
sét befolyasolja. A virus masolasanak befejezté-
vel a keletkezett virusok a kdrnyezetbe jutnak, mig
a megfert6z6tt gazdasejt altalaban elpusztul.
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A virusfert6zés kezelésére ugynevezett antiviralis
szereket lehet alkalmazni, mig a vakcinak a virus-
fert6zés megel6zésére szolgalnak.

Tiiskefehérje

A koronavirusok jellegzetes felszini molekulja,
ami nagy szamban talalhaté a COVID-19 betegsé-
get okozé6 SARS-CoV-2 virus felszinén is. A tis-
kefehérje nagyméretli molekula, amely a korona
tuskéihez hasonlé mintazatot kdlcsdénbdz a virus
felszinének, innen kapta ez a viruscsalad a koro-
navirus elnevezést. Alapvetd szerepe van a fert6-
zésben, mert ez a molekula kotédik a szervezet-
ben a megferté6zendd sejtek (gazdasejtek) felszini
receptoraihoz, és ez teszi lehetévé a virus beju-
tasat a sejtekbe. A sejtek pusztulasat azonban
nem a tiuskefehérje, hanem a teljes virus sejten
bellli mikoédése és sokszorozddasa okozza.

A COVID-19 elleni immunitasban, jelen ismere-
teink szerint, a tiskefehérjének jut a legfébb sze-
rep, mivel a virust megkoté és a fertézést megaka-
dalyozd, un. neutralizald ellenanyagok (antitestek)
tobbsége ehhez a molekulahoz kotédik. Ez a tis-
kefehérjét kddold6 mRNS-tartalmu vakcinak haté-
konysaganak az alapja.

Immunvalasz

Az immunvalasz tobb szinten szabalyozott, halo-
zatokban m{kddd, részben velesziletett (6roklétt),
részben szerzett (az egyedi élet alatt kialakuld)
élettani folyamat, amely a szervezetet ért antigén-
inger hatasara jon létre. A specifikus immunva-
lasz soran az adott antigénnel nagy fajlagossaggal
reagalo ellenanyagok (antitestek) keletkeznek, és
emellett aktivalddik a specifikus, pusztitd (citotoxi-
kus) sejtekkel m(ikddd, un. sejtkdzvetitett immun-
véalasz is. Altalaban az antitest- és a sejtkdzveti-
tett immunvalasz egyarant megvaldsul, azonban
az aranyuk eltérd lehet, fliiggéen az antigén termé-
szetétdl és az immunizalddas korilmeényeitdl. Ezek
a folyamatok eredményezik a kérokozok szerve-
zetbdl valé eltavolitasat. Bizonyos esetekben az
immunrendszer toleralja az antigént, vagyis nem
indit tamadast ellene.
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Antigén

Minden immunvalaszt kivalté molekulat vagy sejtes
elemet antigénnek nevezink.

A koronavirus esetében a virus tliskefehérjéje
a legfébb antigén, és a COVID-19 betegség soran
a spontan, vagyis a fertézés utan kialakuld immu-
nitas jelentés része ez ellen irdnyul. A koronavirus
elleni vakcinalasnak is az a célja, hogy a tiskefehérje
ellen j6jjon létre egy hosszan tarté immunvalasz.

Antitestek (ellenanyagok, immunglobulinok)

A szervezet védelmét biztositd fehérjék, melye-
ket virusok vagy baktériumok hatasara aktivalédo
immunsejtek termelnek, és a kérokozok semlege-
sitésére képesek.

Az ellenanyagokat immunglobulinnak is nevezik;
roviditésuk: 1g. A fertdzést kovetben, 7-10 nap
elteltével mar termel6dnek (IgM-tipusu), majd tébb
nap utan egy masik tipusu antitest is megjelenik
(IgG), ami mar az immunoldgiai memoria kialaku-
lasara utal.

A koronavirus elleni antitestek vérmintabol
kimutathaték. Vakcinalas vagy a virussal valé fer-
t6z6dés utan barmilyen mennyiségben jelen [évé
IgG-tipusu ellenanyag arra utal, hogy kialakult
a szervezetben az immunvédelem.

Immunmemoéria

A specifikus immunvalasz soran olyan sejtek kelet-
keznek, amelyek ,emlékeznek” egy adott antigénre
(kérokozora), s amikor ismételten megjelenik
a szervezetben, az immunrendszer hatékonyabban
és gyorsabban reagal ra. Az immunolégiai memo-
ria id6tartama az antigén mennyiségi és mindségi
tulajdonsagaitdl, valamint a szervezet (részben
Oroklott) jellegzetességeitél és allapotatdl fugg.

A koronavirus elleni vakcinacié hatékonysa-
ganak idétartamardél, tehat az oltds megismét-
Iésének optimalis idépontjarél ma még nincs elég
tapasztalat, az id6 elérehaladtaval azonban egyre
tobbet tudunk.
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Vakcinacio

Immunoldgiai védettség létrehozasa véddoltassal
(pl. @ COVID-19 esetében a koronavirus tiskefe-
hérjéje ellen): aktiv, hosszu ideji immunmemaria
kialakitasa az antigén vagy annak immunvalaszt
kivalto részei ismételt beadasaval.

A COVID-19-pandémia soran eddig lényegében
haromféle eljarassal készult vakcinat hasznalnak
vilagszerte:

1. inaktivalt (tehat sokszorozédasra képtelen)
virust tartalmazo oltéanyagot (pl. Sinopharm);

2. a koronavirus genetikai anyagat egy masfajta,
de betegséget nem okozé virussal (pl. adeno-
virus) a szervezetbe bejuttatdé oltdbanyagot
(pl. AstraZeneca, Szputnyik V, Janssen);

3. atuskefehérjét kodold hirvivé RNS (mRNS) bio-
kémiailag médositott valtozatat lipid nanoparti-
kulumokba csomagolva a szervezetbe bejuttatd
oltéanyagot (pl. Pfizer-BioNTech, Moderna).

Folyamatban van egy olyan, COVID-19 ellen haté-
kony vakcina bevezetése is, amely mesterségesen
el6allitott tuskefehérjét tartalmaz (Novavax).

Vakcina

Immunvalaszt és immunolégiai memoariat 1étrehozo
és ezaltal a kulonb6zé fert6zd betegségek elleni
védettség (immunitas) kialakitasara szolgalo, biz-
tonsagos és hatékony oltéanyag. A védettse-
get altaldban a fert6zések szamanak csokkenésé-
vel fejezik ki, de van olyan értékelés is, amelyben
a kialakul6 betegség sulyossagat vagy a bekovet-
kez6 halalesetek szamat (mortalitas) veszik figye-
lembe.

Klinikai vizsgalatok

A laboratériumban kifejlesztett és el6zetesen tesz-
telt vakcinak széles korl alkalmazasa el6tt (mas
gyogyszerekhez hasonléan) un. klinikai vizsgala-
tok soran szlikséges igazolni az embereken valo
hatékonysagukat és biztonsagossagukat. A klinikai
vizsgalatok szigoruan szabdlyozott keretek kdzott
embereken végzett kisérletek.



A klinikai vizsgalatok harom f6 fazisa:

1. fazis — a biztonsagossag vizsgalata kevés, alta-
laban legfeljebb 30 dnkéntesen;

2. fazis — a hatékonyséag vizsgalata valamivel tdbb
(kb. 100) 6nkéntesen;

3. fazis — nagyszamu (tébb ezer) dnkéntesen vég-
zett, széles korl hatékonysagi vizsgalat.

A harom fazis fokozatossaga biztositja az esetle-
ges karos mellékhatasok kovetkezményeinek a
minimalizalasat. Sikeres 3. fazis utan lehet6ség
van a vakcina/gyégyszer engedélyezésére, amit
gyakran tovabbi utankovetéses (Un. 4. fazis) vizs-
galatok kovetnek az esetleg fellépé nagyon ritka
mellékhatasok felismerése érdekében.

Fontos kiemelni, hogy a klinikai vizsgalatok kisér-
letnek mindsulnek, tehat eredményik nem jésol-
haté meg el6re.

Vakcinafejlesztés — biztonsag és hatékonysag

A vakcinafejlesztések nemzetkozileg kialakitott és
ellen6rzoétt modszerekkel torténnek, hasonldéan
a gyogyszerfejlesztés szigoru, nemzetkdzileg elfoga-
dott el6irasaihoz. A klinikai stadiumok soran el6szor
(1. és 2. fazis) a vakcina biztonsagossaga a kér-
dés, amit altaldban tdbb szaz kilénbdzé koru 6nkén-
tes alanyon prébalnak ki. it a cél a toxicitas (mér-
gezl, egészségkarositd hatas) kizarasa. Ha ezen
a szinten a fejlesztett véddoltas nem teljesiti a szi-
goru feltételeket, a fejlesztés nem folytatddik.

Ha ezen a stadiumon a vakcinafejlesztés atjut,
az alapvetd kérdés immar a hatékonysag. Ekkor
(3. klinikai fazis) 6nkéntesek randomizalt médszer-
rel (véletlenszerlien) kivalasztott (és titkos koddal
jelolt) egyik csoportjat a vakcinaval, masik csoport-
jat a placeboval (hatastalan kontrolloldattal) olt-
jak be. Szigoruan dokumentalt, rendszeres klinikai
atvizsgalasok soran nemcsak az adott betegség
(példaul COVID-vakcinak esetében a COVID-19
betegséq) kialakulasat, hanem az illet§ egészségi
paraméreteit is rogzitik. Azt, hogy ki melyik cso-
portba tartozik, a kod késébbi feltdrése elbtt sem
az érintett, sem a vizsgalé nem tudja (kettés vak
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kontroll). A fert6zoéttek szamanak megallapitasa
utan egy algoritmus alapjan térténik meg a haté-
konysag értékelése. Azt szamoljak, hogy 100 vakci-
naval versus 100 placebdval oltott esetben hanyan
fert6z6dtek meg a két csoportban. Példakép-
pen: ha a vakcinaval kezelteknél 100-bdl 10, mig
a placebocsoportban 100-bol 90 ember fert6z6-
dik meg, akkor a vakcina 100-bdl 80 embert védett
meg a virusfertézéstél, ami 80%-os hatékonysagot
jelent. Az oltottak kdvetése még hosszu ideig foly-
tatédik (ez az un. 4. klinikai fazis), és a kapott ered-
ményeket felhasznaljak a vakcina késdébbi alkalma-
zasanal, illetve ujak kifejlesztésénél.

Génterapia és az mRNS-alapu oltas

A génterapia a genetikai betegségben, rakos daga-
natban szenvedd betegek kezelésének egy lehe-
tésége, amelynek Iényege, hogy a sejtek génal-
lomanyaban (genom) hoz létre valtozast: az
elégtelen mikddési géneket génbevitellel potolja,
vagy a fokozott mikddésl géneket kikapcsolja.
Az ,6nazonossagat” védd génallomanyba nehéz
kilsé génszakaszt bejuttatni, de mivel szédmos
sulyos betegség kezelésére a génterapia jelen-
tené az egyedili esélyt, a lehet6ségek feltarasara
szigoru kontroll mellett igen intenziv kutatomunka
folyik. Ennek ellenére a tobb ezer genetikai beteg-
ség kozul csupan mintegy fél tucat betegségben
szilettek reménykelté eredmények.

A COVID elleni vakcina kifejlesztéséhez hasznalt
mRNS-technolégia soran a beadott mRNS, miu-
tan atadja a virusfelszini tliskefehérje tervrajzat
az immunrendszer sejtjeinek, gyorsan lebomlik.
Az mRNS nem épiil be a sejtek genetikai allo-
manyaba, tehat nem valtoztatia meg a gének
mikodését, azaz az mRNS-sel folytatott vakci-
nacié NEM génterapia.

Forras: https://tudomany.hu/cikkek/koronavirus-kis-
lexikon-egy-helyen-a-jarvany-kapcsan-elofordu-

lo-leggyakoribb-fogalmak-magyarazata-111522

Valogatta: Fonyo Istvanné
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