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Allamvizsga tétel cime: Viroldgia: a virusok altalanos jellemzése, szervezédésiik, a virusfert6zés
és a vegetativ fazis lefolyasa, az egyes viruscsoportok fébb jellemzéi és legfontosabb
képviselGik; szubviralis elemek.

Definicid: A virus nem sejtes fert6z6 agens, amely kddolé nukleinsavbol (DNS vagy RNS) és
fehérjébdl all (makromolekularis rendszer) és kizarélag él6, fogékony sejtben képes replikalddni
(dtprogramozza a gazdasejtet, hogy az a virus épit6elemeit szintetizalja).



A virusok felépitése

Virion — sejten kivili, (izolalhato, kristalyosithatd, ,,alakja van”). Vegetativ virus — sejten belili

Burokfehérje

(nincs alakja, szintetikus folyamatok zajlanak, replikacio, eklipsz fazis). (peplomer)

Burok
Nukleokapszid (peplon, envelope)

Két f6 szerkezeti 6sszetevd: [\ [[ravsit ~

1. Genom — virus nukleinsav 7 Nukein- || \{Nuk.en. )
DNS — kétszalu (dsDNS), egyszalt (ssDNS) @ .
RNS — kétszald (dsRNS), egyszalu (ssRNS) pad

2. Kapszid — fehérjék (kapszomerek) (lapszomereibAlal)

Csupasz virus

Burkos virus

+1. Burok (peplon, envelope) — foszfolipid membran (gazdasejtbél), glikoproteinek (virusgenom
kddolja)

altalaban 20-200 nm. A legnagyobbak: DNS driasvirusok, kisebb baktérium
méretlek, pl. Pithovirus 1500 x 500 nm. A legkisebbek: 17-18 nm, pl. parvovirusok.
Genommeéret: 1,8 kb-1,25Mb (legnagyobbak baktérium genom meéretliek).
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A virusok élo vagy élettelen organizmusok?

Eletjelenségek — Van: szaporodas, valtozékonysag, alkalmazkodds, evolucio.
Nincs: metabolikus folyamatok, riboszomak, 6nallé fehérje szintézis. Sejten kiviil csak
,makromolekuldk komplexei”. A virusok fert6z6 genetikai informaciok.

A virusok eredete

Nehézségek: nagyfoku diverzitas (pl. 6rokit6anyag, gazdaszervezetek, valtozékony genom).
3 f6 hipotézis:

1.

Progressziv hipotézis (escape hypothesis) — 6nallésodott genetikai elemek, sejtek kozti
mobilitasra tettek szert — példa: Retrovirusok — retrotranszpozonok hasonldsaga. Mobil
genetikai elem: a genomon/sejten belil tud mozogni — virus: a sejtek kdzt tud mozogni
(feltétele: kapszid)

Regressziv hipotézis (reduction hypothesis) — sejtes organizmusokbdl alakultak ki, parazita
életmoddhoz alkalmazkodva, egyszer(isddé szervezddés, példa: Oriasvirusok (NCLDV) —
jellemzd rajuk: nagy méret, 6sszetett genom, virionban enzimek, replikacié a citoplazmaban,
fehérje szintézissel kapcsolatos gének. Analdgia: intracellularis parazita baktériumok pl.
Rickettsiak; mitokondrium.

, A virusok, mint elso organizmusok” hipotézis (virus first hypothesis) — a virusok Gsi
szervezetek, az RNS vilag maradvanyai, egyutt evolvalddtak a sejtes gazdakkal — példa: ssRNS
virusok

Mindegyik elmélet mellett és ellen is szolnak érvek — valdszin(ileg egyik elmélet sem kizardolagos.



A virusokat alkoté makromolekulak
Nukleinsavak

genom, DNS vagy RNS, egyszalu (single stranded - ss) vagy kétszalu (double stranded - ds)
Baltimore séma — genom alapjan a virusok 7 csoportja: 1. dsDNS virusok, 2. ssDNS virusok, 3.
dsRNS virusok, 4. (+)ssRNS virusok, 5. (-)ssRNS virusok, 6. (+)ssRNS virusok reverz
transzkriptazzal, 7. dsDNS virusok reverz transzkriptazzal.

(+)ssRNS — sense szadl, mRNS-nek felel meg, mRNS-ként mikodik a sejtben.

(-)ssRNS — antisense szal, rola mRNS atirdsa szlikséges a fehérjeszintézishez.

Reverz transzkriptdz: az RNS-r6l DNS-t atiré enzim, a 6. és 7. csoportban talalhato virusok
rendelkeznek ezzel az enzimmel. A 6. csoport masik neve: Retrovirusok.

A nukleinsav legtdbbszor linearis, de lehet cirkularis is. A genom allhat 1 vagy tobb nukleinsav
molekulabdl. Ha tobb molekula: lehet ugyanaz az informacidétartalom tobb képiaban (pl. HIV),
vagy a genom tobb molekuldn van elosztva (osztott v. szegmentdlt genom, pl. influenza virus).

Provirus/profag: A virus/bakeriofag DNS-e integrdlddhat a gazdasejt DNS-ébe.

Fehérjék

1. Kapszid fehérjék (kapszomerek) — mindig, a fert6z6képeség feltételei, a virion szerkezeti
alkotoi.

2. Virion enzimek — opciondlis, sejtbe jutas (pl. lizozim), replikacié (pl. DNS-fliiggé DNS polimeraz,
DNS-figgé RNS polimeraz, RNS-figgd RNS polimeraz, reverz transzkriptaz, protedzok, integraz)
3. Burok fehérjék — a virusgenomban kodoltak, szerepik: megtapadas, bejutas, antigének

4. A vegetativ virus enzimei — a sejtben, a replikacié soran vannak jelen (replikazok — nukleinsav
polimerdzok, protedzok, integraz)



A virusfertozés folyamata

A sejt, amelyben a virus teljes replikacios folyamata végbemehet — az adott virusra permissziv
sejt.

Produktiv infekcio: sikeres virus fert6zés - fogékony sejt fert6zése — a sejt sokszorositja a virust
— a virusok kiszabadulnak és Ujabb sejteket fert6znek.

Proliferativ infekcio: malignus transzformacio - a virus hatasara a gazdasejt rakos daganatsejtté
alakul (altaldban megel6zi a provirus képzédése)

Perzisztens infekcio: a virus jelenléte folyamatos a szervezetben: 1. a gazdasejt folyamatosan,
»alacsony fokozaton” termeli a virionokat, 2. [atens infekcid: a virus a sejtben latensen jelen
van, nincs replikacio.

Eklipsz fazis: A virion a bejutas utan ,eltlnik”: a virion megszabadul a buroktél és a kapszidtol,
szabadda valik a nukleinsav — szintetikus folyamatok.

A fert6zés szakaszai: Kompetens sejt:

1. Megtapadas (adszorbcid) — receptor, kompetens sejt * Receptorokban

2. Penetracio — sejtbe jutas folyamata gazdag

3. Dekapszidalédas (uncoating) * Flgg fejlédési

4. Eklipsz fazis (eklepszia) — szintetikus folyamatok allapottdl, életkortdl
5. Erés (maturacid), sszerendez8dés (assembly) — spontan folyamat Receptor hidnyaban
6. Kijutas, burokképzédés nincs kotédés
Virus-specificitast meghatarozza: ) MUtéC,iék - receptor
A gazdasejt feliiletén — specifikus receptorok: megvaltozasa —

Virus burok és kapszid fehérjék kapcsolédhatnak hozzajuk — rezisztencia

a kapcsolddas indukalja a bejutasi folyamatot (adhézids és koreceptorok).



A virusfertozés folyamata
Penetracio — sejtbe jutas folyamata

Bakteriofagok - csak a nukleinsav jut be a baktériumsejtbe (a kapszid nem) - transzfekcio
Binalis fagok — DNS aktiv bejuttatasa, lizozim

Burokkal rendelkezé virusok

Citoplazmamebran eredetd burok: membranfazio (pl. HIV); Bels6 membran eredetl burok:
receptor medidlt endocitozis (pl. himl6-, herpesz-, influenzavirus).

Membranfuzid esetén: a virus burokfehérjéi — szincicium képzés

Burok nélkiili virusok - direkt penetracio (pl. parvovirus), vagy endocitozis

A fertozott gazdaban - sejtrél sejtre

Dekapszidalodas
A gazdasejt enzimei elbontjak a burkot és a kapszidot — a virusgenom szabadda valik.
Eklipsz fazis — szintetikus folyamatok

Altalanos sorrend: 1. kell egy mRNS a fehérjeszintézishez — transzkripcid, 2. fehérjeszintézis
— transzlacio, 3. nukleinsav szintézis - replikacid

Az egyes viruscsoportok egyedi jellegzetességei — DNS virusok:

dsDNS virusok:1. transzkripcid, 2. transzlacié (korai fehérjék), 3. replikacid, 4. transzkripcid, 5.
transzlacid (késdi fehérjék)

ssDNS virusok: 1. komplementer DNS szal szintézise (atmeneti dsDNS — replikativ forma), 2.
transzkripcio, 3. transzlacio, 4. replikacid (asszimetrikus)

dsDNS virusok reverz transzkriptazzal: 1. részleges dsDNS kiegészul — cirkularis dsDNS-re, 2.
transzkripcid (mRNS, pregenomi RNS), 3. transzlacid, 4. reverz transzkripcio (pregenomi RNS-rél
(-)DNS szal), 5. (-)DNS szal mentén a részleges (+)szal szintézise)




A virusfertozés folyamata
Eklipsz fazis — szintetikus folyamatok

Az egyes viruscsoportok egyedi jellegzetességei — RNS virusok:

dsRNS virusok: (RNS polimeraz a virionban) 1. transzkripcio, 2. transzlacio, 4. replikacid (a
transzkripcidval létrejott (+)ssRNS templaton a (-)szal szintézise)

(+)ssRNS virusok: 1. transzlacio, 2. oriaspolipeptidek feldarabolddasa proteazokkal, 3. replikacio:
a (+)ssRNS templaton (-)ssRNS szal szintézise (aszimmetrikus replikaciod)

(-)ssRNS virusok: (RNS polimeraz a virionban) 1. transzkripcid, 2. transzlacid, 3. replikacio (a
transzkripcidval létrejott (+)ssRNS templaton a (-)szal szintézise - asszimetrikus replikacio)
(+)ssRNS virusok reverz transzkriptazzal: (reverz transzkriptaz a virionban) 1. reverz transzkripcio,
2. integracio, 3. transzkripcio (ez egyben a genomot is |étrehozza), 4. transzlacio, 5.
oriaspolipeptidek feldaraboldédasa proteazokkal

Erés (maturacio), dsszerendezddés — spontan folyamat

Kijutas, burokképzddés — sejtlizis (burok nélkili), exocitdzis (burok nélkili / burkos), bimbdzas
(burkos)

Onkogén virusok (allati virusok): Papillomav., Polyomav., Adenov., HBV - integralédhatnak a
genomba, virdlis tumor indukdlé proteinek, sejtciklust szabalyozdé fehérjék (pl. RB, p53)
mikodését gatoljak. Retrovirusok: (mindig integralodnak a genomba) lassan haté karcinogén
virusok: (Ritkdn okoznak daganatot, provirus szabdlyozé fehérjék, protoonkogének kozelében -
zavarja a génmukodést); onkogén retrovirusok: gazdaeredet( viralis onkogén

Lizogén ciklus (baktériofagok): temperadlt fag, profag, lizogén sejt, indukcid, lizis fogalma, profag
integraldddas hatdrozott helyre (pl. A fag), transzdukcid, generalizalt és specializalt transzdukcid




Az egyes viruscsoportok néhany jellegzetes képviselGje
dsDNS virusok
* Caudovirales - binalis fagok, Myoviridae - T4, Mu; Siphoviridae - A fag; Podoviridae - T7
« NCLDV - Oridsvirusok, Poxviridae — himl& virus: variola virus, vakcinacid)
* Herpesviridae - HSV1/ajakherpesz, HSV2/genitalis herpesz, HHV3/ VZV/ baranyhiml6/
O0vsomor, HHV4/EBV, HHV5/CMV/citomegalovirus)
* Adenoviridae — enteralis és léguti fert6zések, kapszidon fiberek

Papillomaviridae
tumorkelté DNS virusok, kisméretl buroknélkili kubikalis kapszid, cirkularis dsDNS genom

bér szoveteiben replikalodik, nagyon elterjedt: az emberek 80%-
a valamelyik fajtajaval megfert6z6dik életében, gyakran tiinetmentes, sejtburjanzast okoz,
szemolcsok

- leggyakrabban és
gyakori a kisebb rizikdju HPV 6 és HPV 11 — nemi szervi szemolcsoket okoznak
- Kétkomponens( (16,18) Négykomponens( (6,11,16,18)
2014. 6szét6l - felmend rendszerben a 12-13 éves, 7. osztalyos lanyok szamara ingyenes

ssDNS virusok - kis méret, burok alt. nincs, gyakran cirkularis a genom

* Bakteriofagok: Microviridae E. coli X174 — els6 megszekvenalt (1977) és megszintetizalt
genom (2003) Inoviridae M13 fag - fonalszer( alak, génkonyvtarak készitése

* Parvoviridae — Human parvovirus B19 - Erythema infectiosum (5th disease,
gyermekbetegség), Dependovirusok — szatellit virusok fert6zéshez/replikaciokhoz helper
virust igényelnek pl. Adeno-associated virus 2 (helper: Adenovirus)



Az egyes viruscsoportok néhany jellegzetes képviselGje

dsDNS virusok reverz transzkriptazzal

Hepatitisz B virus (HBV)
Kubikalis kapszid, burokkal, burokban felszini antigének — (védoboltas alapja),
részlegesen kett6sszalu cikrularis DNS, integraldodhat a genomba, daganatkelté

Hepatitisz — akut: sokszor enyhe tiinetek, tiinetmentes (fert6z), spontan gyégyulhat;
kronikus: tiinetmentes hordozé (fert6z), majzsugor,
Terjedés: rendkivil fert6z6, és testnedvek (vizelet, hiivelyvaladék, sperma)

dsRNS virusok — RNS-fligg6 RNS polimeraz a virionban, gyakran szegmentalt genom,
gombavirusok tobbsége ide tartozik, pl. Totiviridae: Sacharomyces cervisiae L-A virus — killer
fenotipus — killer éleszt6k

Rotavirus
11 dsRNS szegment — mindegyik egyetlen fehérjét kodol; nincs burok; 3 rétegd, dsszetett
kapszid; enteralis fertozések, fekalis-oralis terjedés, gyermekekben

(+)ssRNS virusok
Leviviridae (ribofagok), Picornaviridae (poliovirus, hepatitisz A v.), Caliciviridae, Coronaviridae
(SARS, COVID-19), Flaviviridae (Sargalaz v., Zikav., HCV), Togaviridae (rubella v. - r6zsahiml|g)

Poliovirus fekalis oralis terjedés, HCV — krénikus majgyulladas,
gyakran tinetmentes, daganatkelt6 —

Sabin-cseppek (attenualt), Salk-vakcina , védoboltas nincs, megfeleld id6ben
(elolt), eradikacids program gyogyithato, ,




Az egyes viruscsoportok néhany jellegzetes képviselGje
(-)ssRNS virusolc— RNS-fiiggd RNS polimeraz a virionban, gyakran szegmentalt genom
Paramyxoviridae (kanyard, mumpsz) Orthomyxoviridae (influenza), Filoviridae (Ebola v.)

Rhabdoviridae (veszettség) Deltavirus (hepatitisz D v., a HBV szatellit virusa)
Orthomyxoviridae

Pleomorf burokkal, burokban jellegzetes fehérjék: (altipusok pl.
H1N1), osztott genom, (altipusok, vilagjarvanyok, szezonalis jarvanyok, véddéoltas,
emberi, eml6s, madar), (jarvanyok, védéoltas, ember), (gyerekek,
enyhe

mutaciok; : Influenza A — osztott genom elemeinek
— kiilonb06z6 eredetli virusok egy sejtet fert6znek -

(+)ssRNS virusok reverz transzkriptazzal
Retroviridae
Human immunodeficiencia virus 1 és 2 (Lentivirus nemzetség); szférikus virion burokkal;
virionban: 2 db genom kopia, reverz transzkriptaz, integraz; Burokfehérjék: gp40,

- helper (CD4*) T-sejtek
— acquired immunodeficiency syndrome -szerzett immunhianyos szindréma
Védekezés: , integracio, adszorpcio, fuzio (tobb szer
egyutt — rezisztencia!

Szubviralis elemek

Viroidok — fert6z6 ssRNS molekulak (nincs fehérje), névényekben; Virusoidok - ssRNS molekulak
~viroidok, de helper virust igényelnek (szatellit RNS-ek) a replikaciohoz/terjedéshez

Prionok — fert6z6 fehérje agensek (nincs nukleinsav), hibas konformacio, atalakitja az ép fehérjét,
szivacsos agysorvadas




