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A szdmitdstechnika elmult évtizedekben
végbement hatalmas technikai fejlédése ered-
ményeképp a volt hajlékonylemezt (floppy)
merevlemezek, a kompakt korongokat (CD),
majd a digitdlisvideo-korongokat (DVD)
tollmeghajtdk (pendrive) kovették. Ezen
utébbiak mind formdjukban mind pedig
tarol6kapacitdsaikban igen nagy valtozatos-
sdgot mutatnak. E tollmeghajtékhoz nagyon
hasonléak a virusok, melyek nagy morfolé-
giai kiilonbségekkel és kiilonbozd tdroldsi
kapacitdsokkal jellemezhetek. Ahogy a
tollmeghajték adatait szimitogéphez csatla-
koztatva azok felhasznalhatdakka, dtalakitha-
t6vd valnak, a virusok, bejutva egy kompatibi-
lis él6lény sejtjébe, ugyancsak képesek erre —a
benniik rejlé 6rokitéanyagok ,életre” kelnek.
Ortt atalakithatéakka valnak, s koszonhetéen
a molekularis biolégia forradalmi felfedezé-
seinek, a virusok iz vitro dtprogramozhatéak,
4talakithatdak. A viroldgia nagy felfedezései
sok esetben a nvényi virusokhoz kothetdek,
csak néhdny jelentésebbet megemlitve ide
sorolhatjuk a virusok elsé felismerését (Mayer,
1886), kristdlyositisukat (Stanley, 1935), és az
elsé elektronmikroszkopikus felvételeket
(Kausche et al., 1939). A virus ribonuklein-
sav mint 6rokitdanyag azonositasit (Gierer-
Schramm, 1956), s az els6 novényi fert6z6

dgens, a viroid (fehérjeburok nélkiili fert6z6
virus) elsédleges szerkezetének meghatdroza-
sit (Gross et al., 1978) is emlithetjitk. Majd
kovette e jelentSs eredményeket az elsé DNS-,
majd RNS-virus teljes genomjdnak lefrdsa
(Franck et al., 1980, Goelet et al., 1982).
Ezekkel a felfedezésekkel, indult hédit6 aga-
ra a genomika, késébb egyre bonyolultabb
élélények kédold szakaszainak azonositdsdt
téve lehet6vé; mindezt az ezredfordulén meg-
korondzva a human genom feltdriséval. Nap-
jainkban szinte mindennapossa vilt egy-egy
tjabb él6lény elsédleges szerkezetének ismer-
tetése. A tobb ezer ma ismert virusfaj kozel
egyharmada novényeket fertdz, s névényi
betegségeket okoz. Morfoldgiailag sokfélék:
gomb (ikozahedrilis), fondl, palcika, bacilus
alakiak, ikerrészecskét formaléak méreteikben
isalehetd legkiilonbsz6bbek. A napjainkban
lefrt metavirusok kivételével csak elektronmik-
roszkopikus tartomanyban l4thatéak, 1o nm-
tl t5bb sziz nanométer méretiiek. A virusok
genomja mindig csak egyféle nukleinsav le-
het: vagy ribonukleinsav, vagy pedig dezoxi-
ribonukleinsav. A novényi virusok tobb mint
nyolcvan szazalékban ribonukleinsav genom-
mal rendelkeznek, s azon beliil is szimos va-
ridcié fordul el8, mutatva bioldgiai sokfélesé-

giiket. Vannak egyszlti, RNS-virusok (tbb-
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ségiikben), de ismeriink kettds szdld RNS-
virusokat is. A virus genom dllhat egy ribo-
nukleinsav szalb6l, mint a potyvirusok ese-
tében, vagy tobb RNS hordozza a genetikai
informdciét, s eléfordulnak szubgenomi
RNS-ekkel szervezddottek. A virusok eseté-
ben ismertink szatellit RNS-eket is amelyek
anovényi betegségek megnyilvanuldsi formd-
itjelentésen megvaltoztathatjdk, egyik kival6
példdjuk az uborka-mozaikvirus (CMV) sza-
tellit § jelt RNS-e. Ennek a szatellit ribonuk-
leinsavnak egyik szekvenciavaridnsa szabadon
csatlakozva kiilonb6z8 uborka-mozaikvirus
torzsekhez csticsnekrézist okozva pusztitja el
a paradicsomot. Mig a szatellit ribonuklein-
sav nem tartalmaz homoldg szekvencidt a
virus genomi ribonukleinsavaival, a defektiv
interferdld részecskébe burkolt ribonuklein-
sava a virus genetikai dllomanyabdl szervezd-
dik. A n6vényi virusok s igy a ribonukleinsav
genommal rendelkezdk is, egyik dltalinos
tulajdonsiga, hogy elenyész6 méretii nem
kédolé szakaszaik vannak, ellentétben a sejtes
élélényekkel. Joggal feltételezhetd, hogy ezek
a fert6z6 dgensek lehetdleg csak olyan szek-
venciaszakaszokkal rendelkeznek, melyek az
»letcikusaikban” jelent8s szerepet jtszanak.
Az egyes virusok altal kodolt fehérjék alapve-
t6 szerepet jatszanak a virion kialakitisdban,
akapszid forméldsiban, ahol a kopenyfehérje
alegységek burkoljdk be a virus genetikai 4l-
lomédnydt, védve azt az esetleges degradécio-
t6l. A kopenyfehérjék szerkezetileg alapvetd
feladataikon, a virus nukleinsav becsomago-
lasédn kiviil, szerepet jatszanak a virusok 4ltal
indukalt betegségtiinet kialakitdsiban, a vi-
rusok sejtrél sejtre valé terjedésében, de az
egyes rovardtvitelekben is alapvetéek. A virus
ribonukleinsav kédolja a virus ribonukleinsav
replikdciés komplexének alegységét, mely a
nukleinsav szintéziséért felel, mely replikéz

komplex egyben helikéz aktivitssal is ren-
delkez fehérjét kodol. A virus kédolja a
sejtrd] sejtre valé terjedésben alapvetd szerepet
jdtsz6 Gigynevezett mozgdsi fehérjét is. A virus
ribonukleinsav kédolja még a virus dleal in-
dukalt géncsendesitésben alapvetd szerepet
jdtsz6 fehérjét is. A potyvirusok, melyek csak
egy RNS-szdlban hordozzdk a teljes genetikai
informdciét, s a mintegy tizezer nukleotida
hosszti genomrdl egy poliprotein szintetizi-
16dik, majd ez a novényi sejtben kémiai és
enzimatikus hasitisokkal alakitja ki az egyes
funkciondlis szerepet jétsz6 fehérjéker. Igy
maga a virusgenom szintetizdltatja meg a
fehérje enzimatikus bontdsiban szerepet
jatsz6 fehérjét is (Hull, 2014).

Az egyes virusgének funkciéjinak meg-
hatdrozdsiban alapvetd szerepet jétszottak a
molekuldris biolégia technikai arzendljdnak
latvdnyos eredményei, melyek lehetévé tették
az egyes virusgének izoldldsdt, azonositésdt és
in vivo vagy in vitro funkci6inak vizsgalatait.
Ehhez nemcsak a virusmutansok, azok kiala-
kitdsa vagy természetes mutdnsai szolgdltattak
informacitkat, hanem egyes szakaszok cseré-
je is lehetévé vdlt. Az uborka-mozaikvirus
esetében virustorzsek kozt reasszortdnsokat
sikertilt elédllitani. Ebben az esetben a virus
hdrom genomi RNS-e koziil a harmadik,
mely a kdpenyfehérje gént és a mozgdsi fe-
hérjét kédolja, kicserélhetd volt, megtartva
az 4 kombindcidk fertézéképességeit. Tovab-
bd a harmas RNS-kddolta két gén kicserélé-
se utdn a kiméra is fertéz6képesnek bizonyult,
lehet6vé téve az egyes fehérjék sejten beiili
funkci6inak vizsgalatit is.

Az uborka-mozaikvirus kopenyfehérie,
mely az 6r6kitd dllomdny hdrom ribonukle-
insav szdldt burkolja be, s melyekrdl ot fehér-
je szintetizalodik, koztitk a képeny fehérjéje

is; szimos torzse a virus bioldgiai sokszintisé-
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gének j6 példdja. A kopenyfehérje szerkezeté-
nek ismeretében annak szdmos funkciéja vale
ismertté. A kopenyfehérje egy-egy aminosa-
vanak megyvaltoztatisa jelentds véltozdsokat
képes okozni a betegségtiinet kialakuldsiban.
Ha a'Trk 7 CMV-t6rzs kopenyfehérje génjé-
ben a 193 pozici6jiban 1évé lizin aminosavat
szerinre vagy aszparaginra cseréljiik le, akkor
a CMV R-t6rzshoz hasonlé tiineteket fog
indukélni a beteg névényben, mivel az R
CMYV adott poziciéban aszparagint tartalmaz.
Ez az aminosav-pozicié a H-I-red6k kozti
hurokban talalhatd, a virion felszinén. Az E
EF-hurok kezd§ pozicidjdban a 129 pozicié-
ban 1év6 aminosav szintén tiinetbefolyasold
szereppel rendelkezik, és jelentds mértékben
szabdlyozza a betegségtiinet erdsségét (Saldn-
ki et al., 2006).

A névényi virus mint bioinformatikai
adathordoz6 jol felhaszndlhat6 kiilonb6zé
nukleinsavak, idegen gének expresszalisira
is. Ennek egyik kivalé példdja, amikor zold
fluoreszcens fehérjével jeldlt virus mozgisat
tudjuk nyomon kévetni a novényben, vagy
akdr két kiilonbozd fluoreszcencidt adé fe-
hérjével két virusegyiittes nyomon kovetésé-
re van lehetéségiink (Divéki et al., 2002). A
kopenyfehérjének azért is van kiemelt szere-
pe, mert a novényi génsebészet egyik legis-
mertebb eredményes gyakorlati felhasznalsa
épp e génhez fliz6dik. A kdpenyfehérje gén
novényi géndllomanyba épitésével szimos
virusellendll6 transzgenikus névényt sikeriile
elédllitani, melyek koziil tbb gyakorlati be-
vezetéste is kertilt. A legismertebb példai a
kiilonboz6 virusoknak ellendllé burgonya,
dohdny, paprika, szilva, paradicsom és a pa-
paya (Prins et al., 2008). Mint az el6z8ekben
emlitettiik, a kopenyfehérje felszinén néhany

hurok kicserélheté tgy, hogy az nem véltoz-
tatja meg a virus fert6z6képességét. Ezekbe

a hurkokat kédolé nukleinsavszakaszokba

kisebb peptidszakaszokat kédol6 nukleinsa-
vat épithetiink be, s azt a stabilan 6rokl6d6

konstrukciét felhaszndlva fontos fehérjéket

expresszdltathatunk (Vitti et al., 2010). Az

Alzheimer-betegség amiloid fehérj¢jének béta

fragmensét épitették be uborka-mozaikvirus

kopenyfehérjébe, s immunreakciét indukal-
tak az Alzheimer-betegség elleni védekezéshez.
Hasonlé porzitiv eredményeket kaptak He-
patitis C virusepitép beépitésével Maria Nu-
zacci és munkatirsai (2010). Szimos human

betegség elleni vakcina alapja egy-egy novényi

virus, els6sorban biolégiai biztonsigi meg-
fontoldsokbdl. E kisérletek mdr klinikai ki-
probalds alatt vannak. Ezen az tton indul-
tunk el mi is, amikor sertés cirkovirus elleni

vakcina elédllitdsara olyan CMV-konstrukei6t

dllitottunk el6, mely a sertés cirkovirus-epito-
pot tartalmazza. Kiilonboz6 konstrukeiéink
koziil egy nagyfoka stabilitést adott, s a hib-
rid virussal immunizdlt egerekben, majd

sertésekben is kialakult a feliilfert6z6 virussal

szembeni védettség (Gelléreetal., 2012, Tom-
bécz et al., 2013). Szinte meglepé médon ha-
tékonyabb immunitést indukdlhattunk, ha

ordlisan adagoltuk a hibrid virust, mint szub-
kutdn injektdlva. Ez azt a gyakorlati lehetd-
séget sugallja, hogy a hibrid virussal fertézott

takarmdny etetésével a sertésdllomdny immu-
nizdlhat6 ezen nagyon stlyos betegséget és

nagy gazdasigi veszteséget okozé dgenssel

szemben.

Kulcsszavak: novényi génsebészet, molekuldris
novényviroldgia, virusfehérjék, virusszerkezet,
uborka mozaikvirus, circovirus, hibrid virus
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