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Sokan josoltak, hogy az emberiségre az igazi veszélyt egy gyorsan terjedd és
sulyos megbetegedést okozd virus jelenti majd, de hogy egy egyszer(i korona-
virus ilyen nagy balhét eredményezhet, azt talan senki nem gondolta volna. A
koronavirusok jol ismerten itt élnek vellink, neviket a lipid kettOsrétegl burokba
agyazott fehérjetliskékrdl, a nap koronajahoz hasonldéan kitliremkedd gliko-
proteinekrdl kaptak. Egyszald RNS az 6rokitd anyaguk, gyorsan terjednek, az
emberben altalaban egy kis nathat, hasmenést, és a haziallatokban is foként
enyhe betegségeket okoznak, bar, ha a malacok, a borjak vagy a csirkék ferto6-
z6dnek meg, néha jelent6sebb gazdasagi karok is jelentkezhetnek. Igaz, az
elmult években a SARS (Severe acute respiratory syndrome, SARS-CoV) és a
MERS (Middle East respiratory syndrome, MERS-CoV) betegség mar jol mutatta,
hogy ezek a korabban nem ismert, az emberre is fert6z6 koronavirusok sulyos
léguti panaszokat, tluddgyulladast okozhatnak, és képesek a gyomrot és a
bélrendszert is megtamadni. Viszont a magas haldlozasi arany ellenére ezeknek
a koronavirusoknak a fertdzOképessége viszonylag alacsony volt, igy néhany
honap vagy év alatt gyakorlatilag kipusztultak, a fert6zések visszaszorultak.

Az Uj koronavirus

A Covid-19 jarvanyt okozé SARS-CoV-2 virus valoszinlleg csak néhany éve
fejlodott ki, a SARS-CoV virus kozeli rokonaként, eredetileg a denevérekben
elszaporodva, majd folyamatosan alkalmazkodva az emberben vald terjedéshez
(persze nem a kinai tuddsok, hanem a virusevollucié rettenetes sebességi
folyamata termelte ki Oket). De hat mit tudnak ezek a virusok, hogy ilyen
gyorsan és hatékonyan terjednek és fert6znek, ilyen sulyos karokat, akar halalt
okozhatnak? A kllonb6z6 virusok valtozatos technikakkal hasznaljak fel a
megtamadott gazdasejtek alkotdrészeit a sajat szaporodasuk elGsegitésére -
hiszen minden ilyen munkat a gazdasejttel kell elvégeztetniiik. Ugy t(inik, hogy
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Ltrukkoknek”.

A virusoknak valahogy be kell jutniuk a gazdasejtekbe, ahhoz, hogy szaporodni
tudjanak. Ehhez a sejtek membranjan 1évd receptorokat hasznaljak, nagy valto-
zatossaggal. A sejtfelszini receptorokhoz kapcsoldédnak, és mindjart ezt a kap-
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csolddast hasznaljdk a sejtekbe torténd bejutdshoz - Un. receptor-figgd
endocitézissal vagy fuzidval hatolnak at a sejtmembranon. Ebben a Iépésben a
CoV-2 virus kllonlegesen lGigyes tdmadd. A virus felszinén, a tiskéket alkotd
.Spike” fehérje egy olyan szerkezeti elemet, receptorkétd domént, RBD-t
tartalmaz, amely nagy affinitdssal képes az els6sorban a légutak és a tiid6
sejtjeinek a felszinén taldlhatdé ACE2 (angiotenzin konvertald enzim) nevd(
receptorhoz kapcsolédni. Az ACE2 hozza létre az angiotenzin II nevl peptidet,
amely jelentds szereplé a vérnyomas és a vesem(ikodés szabalyozasaban - az
ACE2 gatloszerek ezért a vérnyomascsOkkentés fontos gyogyszerei. A virus
kotédése ehhez az élettanilag igen fontos ACE2 receptorhoz kivaltja a sejtekben
az endocitozist és megtorténik a virus bekebelezése. Erdekes, hogy a virus
bejutdasdhoz még egy masik sejtfelszini fehérjebonté enzim (a TMPRSS2 nevd
bejutast. Mérnoki pontossagu akcid, a szervezet szamara nélkilozhetetlen
membranfehérjék felhasznalasaval!

A kovetkezO |épés a virus sejten bellli felszaporodasa. Ehhez a virus belsejében
talalhatd hosszu, tébbezer bazist tartalmazd egyszald RNS hordozza a genetikai
informacidt. Ez az informacidhordozé szamos virus (pl. az influenza, a HIV, vagy
a polio) esetében szintén RNS, de a CoV-2 ebben is kilénleges lgyes. A virus
RNS-e itt pontosan olyan, mintha a sejt sajat 6rokitd anyagardl, a DNS-rol
készllt messenger RNS lenne, azaz a sejt sajat fehérjeszintetizalé rendszere, a
riboszdmak szamara azonnal leolvashatd (pozitiv irdnyd szal), és minden olyan
molekularis jelzOvel fel van szerelve (az un. 5’ végén metilalt sapka, a masik, a
3’ végén egy poliadenil farok talalhatd) amelyek azt tGzenik a riboszémaknak,
hogy err6l az RNS-rél fehérje készilhet. A sejt szorgalmasan el is késziti a
virusfehérjék tomegét, mar csak az RNS szal Ujraképzése van hatra. A virus RNS
sokszorozasahoz is egy olyan fehérjét hasznal a CoV virus, amelyet a magaval
hozott lancrdl a sejttel készittetett el - ez a virus RNS fiiggé RNS polimeraza,
vagy masnéven replikdz enzime. Ez teszi lehetévé, hogy maga a virus RNS is
tomegesen felszaporodjék, majd ezt kovetéen a sejt szamos alapvet6
mechanizmusanak felhasznaldsaval a teljes virus 6sszeszerelje magat.

Végll az 0sszeszerelt Uj virusok témegének ki kell jutnia a gazdasejtbél. Ehhez
ismét a sejt sajat kiuritd, szekréciés mechanizmusat veszi igénybe - a sejt-
membran lipidjeit ,elorozva” készil el és tavozik a membranba burkolt, Ujra
fertdzOképes virus. A megtamadott sejt a tdmeges virustermelésbe és sajat
m(ikodéseinek elvesztésébe ,belehal”, és a pusztuld sejtek korili gyulladasos
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reakcidé sulyos szoveti karosodast okozhat. A CoV-2 virust megkoété ACE2
receptorok helyzetének megfelel6en, a szOvetkarosodas elsésorban a légutak-
ban és a tuddben jelenik meg, de a receptor a bélben és még szamos
szervinkben is megtaldlhatd, igy a virus ott is szaporodhat és karokat okozhat.
A jarvany szempontjabol fontos, hogy a CoV-2-nek az influenzavirushoz
hasonld, az emberi sejtektdl ,rabolt” kettés lipidmembran burka van, amde Ugy
tlinik, hogy ez ellenallébb, mint az influenzavirusé, mert akar tébb méter
tavolsagba is eljuthat a fert6zott tisszentésével, kohogésével, de akar az
egyszer(i kilégzéssel is tdvozd mikrocseppekben. Eppen ezért a CoV-2 még az
influenzanal is hatékonyabban terjed cseppfert6zés révén.
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1. abra. A) A CoV-2 virus RNS-ének régioi. B) A Spike fehérje, illetve a receptorkoto
domén (RBD) krio-elektronmikroszkopos szerkezete.

Hogyan reagal az immunrendszerink?

Mindez a kllonlegesen egyedi és ,ravasz” fert6zési, szaporodasi mechanizmus
okozhatja, hogy a CoV-2 ilyen vilagméretl jarvanyt, pandémiat okozhat. De mi
a helyzet az emberi immunrendszerrel, amely azért a legtdébb virusfertbzés
esetében hatasos védelmet biztosit. A CoV-2 ebben a tekintetben is
kaldnlegesnek mondhato. Eldszor is, mivel ez a virus viszonylag Uj megjelenésd,
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az emberi szervezet még nem taldlkozott vele, és igy nincs kialakult, el6zetes
immunoldgiai memodria vele szemben. Raadasul, éppen a gyors és hatékony
felsokszorozasi mddszere alapjan a CoV-2 nagyrészt képes elkerllni az ember
elsddleges, veleszlletett immunvédelmét.

Az elsddleges, azonnali virusellenes immunvalaszunk féként az interferonokon
(IFN), a komplementrendszer aktivalédasan és a természetes 6l6sejtek (NK
sejtek) akcidjan alapul. Az interferon fehérjék (els6sorban az IFNa és IFNB) a
virussal fert6z0dott sejtekben termelddnek, és a kornyez6 sejtekben ledllitjdk a
fehérjeszintézist, evvel a virus szaporodasat. A virusok hatasara aktivalédé, a
vérben kering6, 6nmagat felsokszorozni képes komplementrendszer fehérjéi
kozvetlenll is pusztithatjak a kdérokozdkat, de egyben opszonizald hatasuak, igy
el6segitik a jar6rozo fagocita sejtek szamdra a virusok bekebelezését,
megemeésztését. A fehérvérsejtek egy kis hanyadat jelentd, de allanddan
Orjaratot végz6 limfocitak, a természetes 616 (NK) sejtek felismerik a virussal
fert6zott sejteket, ekkor kikapcsolédik a sajat sejtek elleni tdmadast lefékez6
receptoruk, és megkezdik a haldokld, virustermeld sejtek elpusztitasat.

Ugy tlinik, hogy a CoV tipusu virusok esetében ezek az azonnali, velesziletett
immunreakcidk gyakran nem elég hatasosan mikddnek, ezért a fo szerep az un.
adaptiv, az adott virus tdmadasara célzottan reagaldé immunvalasznak jut. Ez az
Osszetett, idot (napokat, akar heteket) igényl6 valasz el6segiti a gydgyulast,
ugyanakkor el6idézheti a virusbetegség sulyosbodasat is.

Egy egész immunoldgia tankdnyvet kdnnyen megtolt részletek helyett itt csak
roviden foglalom Ossze ezt a folyamatot. Az adaptiv immunvalasz els6 |1épéseit
az antigénprezentald sejtek (makrofagok, dendritikus sejtek) jelentik, amelyek
jar6rozésik soran a virust megemésztik, fehérjéit feldaraboljdk, majd a
sejtfelszinlikén prezentaljdk az aprora hasitott kis peptideket. Ezt a sejtfelszini
testidegen anyagot felismerik a limfocitak, amelyek egymast is folyamatosan
aktivalva két fontos Uton eredményezik a virusfert6zés leallitasat. Egyrészt
sejtold (citotoxikus) T limfocitak jonnek létre, amelyek a fert6zott sejteket most
mar pontos célzassal kezdik elpusztitani, masrészt az aktivalodd B limfocitadk a
virusfehérjéket megcélzé ellenanyagokat termelnek.

A virusfehérjék ellen termel6do ellenanyagok el6szor IgM tipustak, majd néhany
héten belll kialakulnak a hatékonyabb, tartésabb jelenlétet biztositd IgG tipusu
ellenanyagok. Ezek egy része virus semlegesité (neutralizadld) hatasu, azaz
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megkotddik a virus felszinén és megakadalyozza a virus kétédését a receptorhoz
és a behatoldst a gazdasejtekbe. A termel6d6 ellenanyagok ugyancsak részt
vehetnek a mar emlitett komplementrendszer aktivalodasdban és virusol6
hatasaban. Ilyen mddon az adaptiv immunvalasz a virusfert6zés ledllitasat, a
kérokozok eltavolitasat eredményezi, majd a memoriasejtek kialakuldsaval
hosszutavon is megtartja az adott virus elleni hatékony védekezés lehetOségét.
Mi a gond akkor evvel a vélasszal a CoV-2 virus esetében? Ugy t(inik, hogy a
kialakulé immunvalasz néha tul gyenge vagy tul er6s reakciot ad a fert6zésre,
igy vagy nem tudja a virust hatékonyan elpusztitani, vagy éppen még nagyobb
bajt okoz, mint maga a fert6zés. A gyenge, esetleg megkésé immunvalasz 6
oka valdszinlleg a nem jol mikddo elsddleges, velesziletett immunreakcidk (igy
az interferon termelés) gyengesége, lassisaga, mig a tulzott immunreakcid
pontos oka egyel6ére nem igazan ismert. Ez a tulzott reakcidé az 6l6sejtek altal
kitritett gyulladasos citokinek és interleukinek témeges megjelenését és az azok
altal kivaltott sulyos, altaldanos gyulladasos folyamatot jelenti. Ez a CoV-2
esetében, a virus tamadasi helyének megfeleléen, els6sorban a tidogyulladas
formajaban jelentkezik. A ,citokin vihar”-nak nevezett folyamat soradn az
immunrendszer szinte valamennyi tagja aktivalédik, mintegy megrohamozza a
virusokat tartalmazé szoveteket, lazat, rosszullétet, a tid6ben gyulladasos
vizenyOt (6démat) valt ki, ami a légholyagokban a levegl és a vér kozotti
oxigénatadast megzavarija, sulyos légzési nehézséget, kezelés nélkil fulladast
okozhat. A tobbsz6rds alapbetegségekben szenvedd, idés emberek kiléndsen
érzékenyek erre a gyulladadsos reakciora, ezért szedi az aldozatait elsGsorban
kozillik a CoV-2 virus. Erdekes, statisztikdkkal is aldtdmasztott, bar egyeldre
er0sen vitatott gondolat, hogy azokban az orszagokban (pl. Magyarorszagon is),
ahol a tuberkuldzis elleni védboltas kotelez6, a mar gyakorlottabb
immunrendszer fokozottabb védelmet adhat a CoV-2 virus ellen is. A napokban
megjelent tudomanyos kozlemények arra is utalnak, hogy a korabbi, viszonylag
artalmatlan koronavirus fert6zések is hagyhatnak védekezd emlékezetet az
immunrendszerinkben.

Tesztelés

A virus hatdsainak és a szervezet ellenhatdsainak ismeretében most mar
attekinthetjik, hogy milyen megel6zési vagy gyogyitasi lehetéségek allhatnak
rendelkezésre. A legfontosabb, hogy ehhez pontosan ismerni kell a virusfert6zés
megjelenését és a kialakulé immunvalasz allapotat. Ezért hangoztatta a WHO
elndke a virus elleni klzdelem f0 szabalyaként, hogy ,tesztelni, tesztelni,
tesztelni!”. De hat mit is kell tesztelnink?
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A virus megjelenését, tamadasat leghatékonyabban és legspecifikusabban a
virus RNS kimutatasaval tesztelhetjlik. A léguti sejteket is tartalmazoé orr- vagy
szajnyalkahartya kenet, nyalminta, esetleg székletminta mar lehetdséget ad a
virus nukleinsav érzékeny kimutatasara - ilyen nukleinsav lanc normalisan nem
fordul el6 az emberi szervezetben. A moddszer alapja az 1980-as években
felfedezett és mara mar altaldnos maddszerré valt nukleinsav lanc-sokszorozé
reakcidé (polymerase chain reaction, PCR). A technika alapja a DNS specifikus
szakaszanak tobb lépésbdl all6 felsokszorozasa, Ugy, hogy percek alatt egyetlen
DNS szakaszbdl akar néhany milliard azonos DNS szakasz nyerheto.
Fluoreszcens jelzOmolekuldk révén ez a folyamat megfelel6 mliszerekkel jol
kovethet6, az eredeti DNS szakaszok (templatok), igy a jelenlévd virusok szama
is pontosan meghatarozhatd. A moddszer érzékenységét jol mutatja, hogy akar
egy (!) virus is, de 10 korili virus jelenléte mar biztonsaggal kimutathatd. A
CoV-2 virus esetében a PCR reakciot meg kell el6znie egy visszairas (reverse
transcription, RT) |épésnek, amelyben a virus RNS-t a felsokszorozhaté DNS-é
kell atirni. Kutatasi szinten mar mas érzékeny virus-kimutatasi mddszerek is
megjelentek, de a gyakorlati CoV-2 diagnosztikdban ez az RT-PCR mddszer a
legszélesebb korben alkalmazhaté eljaras.

A masik fO tesztelési lehet6ség a virusfert6zés hatdasara megjelend antitestek
megjelenésének kovetése, az Un. szeroldgiai vizsgadlat. Erre a leggyakrabban
alkalmazott, mennyiségi meghatdrozast is lehetové tévé moddszer az
immunesszé, pl. az ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay), amely
specifikusan, gyorsan és hatékonyan mutatja ki a vérben jelenlévd antitesteket.
Lényege, hogy a virus immunreakciot kivaltd specifikus fehérjéit egy soklyuku
miianyag talca (plate) lyukaiban megkotik, majd a vérplazma vagy szérum
hozzdadasa utan egy érzékenyité enzimreakcié segiti a kimutatast. A CoV-2
virus terjedése soran koran megjelentek az altaldban kinai vagy dél-koreai
cégektdl szarmazod szeroldgiai gyorstesztek, amelyek papircsikokra felvitt,
jelzOmolekulakkal ellatott virusfehérjék alkalmazasaval a vérben megjelend
virusellenes IgM és IgG tipusu antitestek kimutatdsat igérik. Sajnos ezek
jelentOs része vagy egyaltalan nem mukodik, vagy tul alacsony az érzékeny-
séglk az antitest-szintek kimutatasahoz. Megjegyezhetd, hogy a megjelend
antitestek kimutatdsa sem jelent egyértelm( védettséget, igazolni kellene az
antitestek CoV-2 virus semlegesité (neutralizald) hatasat is, de ehhez kiléndsen
védett, virus-tenyészté laboratériumra van szlikség, ezért rutinszer(ien nem
végezhetd.
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A ,tesztelni” felszolitds tehat arra vonatkozik, hogy a veszélyeztetett egyéneknél
(tobbszorés alapbetegségben szenvedé id6és emberek, egészséglgyi
személyzet, szocialis ellatdk stb.) els6sorban a virus megjelenését kell figyelni,
a virus kimutatdsara alkalmas RT-PCR tesztet alkalmazni. Ezen az alapon
javasolhat6 a karanténba helyezés, elkllonités vagy a fokozott orvosi figyelem,
de egy kezd6d6 tidogyulladas esetén is nagyon fontos elddnteni, hogy azt a
CoV-2 virus okozza, vagy attdl teljesen fliggetlen, példaul bakterialis eredetd.
Ugyanakkor els6sorban a mar vélhet6en fert6zott vagy a fert6zésen atesett
egyéneknél érdemes a szeroldgiai vizsgalatot alkalmazni, annak eldontésére,
hogy kialakult-e a korai (IgM) vagy mar folyamatosan muikodo (IgG)
immunvalasz, rendelkezik-e az illetd védettséget biztositd ellenanyag-szinttel.
Ez is nagyon fontos teszt, hiszen mintegy ,védettségi igazolast” adhat a
fert6zésbdl mar kigyogyult egyének szamara, vagy el6segitheti a kezelésekben
alkalmazhaté ellenanyag dus vérplazma alkalmazasat (lasd alabb).

Megelbzés, gyogyitas

A CoV-2 virusfertdozés gyodgyitasara jelenleg nem rendelkeziink igazan
eredményes modszerekkel, és a megeldzés hatékony eszkdze is csak a
karantén, a szocidlis (valdjaban fizikai) tavolsagtartas vagy a cseppfert6zést
akadalyoz6 személyes védofelszerelés. Természetesen, mind a megeldzésre,
mind a gydgyitasra vonatkozodan oridsi er6kkel indultak el a kutatdsok és
fejlesztések, ezek remélhet6leg hamarosan széles korben alkalmazhatdkka
valnak.

A megel6zés és a gydgyitas leghatékonyabb eszkdze - a virusokkal kapcsolatos
minden elGzetes ismeretlink alapjan - az aktiv védettséget add védéoltas,
vakcina lehet (a név az emberi himl6t meggatlé, tehénhiml6 virust tartalmazé
védooltasbdl szarmazik). Lényege, hogy valamilyen virus-alkotdval, esetleg az
elolt vagy legyengitett virussal hatékony virusellenes immunvalaszt hozzunk
|étre, anélkil, hogy ez a szervezetet karositand. Eredményesen sikeril igy
gyakorlatilag kiirtani a polio vagy a himld virusat, kordaban tartani a valtozatos
gyermekbetegségeket okozd virusokat.

Mi a gond a CoV-2 elleni véddoltassal? El6szor is az, hogy egy hatékony és
biztonsagos vakcina kifejlesztése altaldban évekig tart, részletes allatkisérletes,
majd a human klinikai kiprobalas fazisainak kell megel6znie a hatdsagi
engedélyezést. A Covid-19 jarvany esetében erre nem igazan van id6, hiszen az
egészségligy és a gazdasag egyarant romokban hever mar az eddigi, 2-3
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hénapnyi jarvany utan is. Ezért a legnagyobb gydgyszergyartdk és kutatdhelyek
valtozatos taktikakkal igyekeznek minél gyorsabban eredményre jutni, és a
hatdsagok is nyitottak a gyors engedélyezésre. Itt most nem sorolom fel a CoV-
2 elleni vakcinakészités mar hirként is megjelent valtozatos iranyait, de ezek
kozott az eldlt CoV-2 virusok mellett a biotechnolégia legvaltozatosabb
modszerei jelennek meg. Készilnek olyan betegséget nem okozd virus
hordozdk, amelyek vagy a CoV-2 sejtfelszini fehérjéit fejezik ki, vagy akar a
CoV-2 RNS egyes szakaszait tartalmazzak, és amelyekbdl az emberi sejtekben
egy fert6zni mar nem képes, de immunizaciét kivaltd virusburok alakul ki. Az
immunrendszer célzott aktivalasat talan legegyszerlibben az ACE2 receptort
felismer6 Spike fehérje vagy a receptor-kété domén beaddasaval lehetne elérni,
bar ez nem biztos, hogy elég hatékony mddszer lesz. Az igy kialakuld antitestek
viszont kozvetlenil erre a régidra hatva, varhatéan megakadalyozzak a virus
sejtbe jutasat.

A CoV-2 virust kdzvetlenll semlegesitd antitestek vagy fehérjék alkalmazasa
lehet a leggyorsabb, mégis hatékony védekezés alapja. Ennek maris megkezdett
formaja a Covid-19 betegségen atesettek vérplazmajanak gyljtése, majd
megfelel6 el6kezelés utadn a virusellenes ellenanyagokat magas titerben
tartalmazo plazma beaddsa a sulyos allapotu betegeknek. Ez a passziv
immunizalds (erre példa a tetanuszban alkalmazott, magas antitest-titer(
,l0szérum”) az els6 eredmények szerint azonnali jotékony CoV-2 virusellenes
hatast valt ki. De a modern biotechnolégia mddszereivel in vitro is legyarthatok
olyan antitestek, amelyek pl. a betegségen atesett emberek limfocitdinak
felszaporitasaval és kivalogatasaval termelhet6k és eredményes virusellenes
hatast gyakorolnak. A humanizalt monoklonalis CoV-2 neutralizalé ellenanyagok
jelentOs fegyvert eredményezhetnek a virusfert6zés legy6zéséhez. Valamennyi
antitest-alapu kezelésnél komoly veszélyt jelent viszont az Un. antitest-figg6
fokozott immunreakcié (antibody-dependent enhancement, ADE), amely a virus
elleni védelem helyett - eddig nem pontosan ismert mechanizmussal - éppen
sulyos citokin vihart, altalanos gyulladdsos reakciot eredményez. Ennek
elkerilése igen fontos szempont egy ilyen kezelés fejlesztése és engedélyezése
soran.

Taldan a CoV-2 virus ellen alkalmazhaté lehetséges gydgyszerek tekintetében a
legnagyobb a zlirzavar, a félrebeszélés, de nagyon intenziv a szakmai munka is.
Hatékony virusellenes gydgyszerekkel egyel6re alig rendelkezlink, altaldban
kombinalt kezelések tudnak csak legaldbb részleges, a betegeket életben tartd
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eredményt elérni (Idsd a HIV virust). Egyes antibiotikumok vagy malaria elleni
gyogyszerek (pl. a klorokin vagy a hidroxiklorokin) rendelkeznek mérsékelt
virusellenes hatdssal is, de a szliikséges magas doézis és a gyakran sulyos
mellékhatasok miatt ezek klinikai alkalmazadsa csak kétségbeesett
probalkozasnak latszik. Szamos klinikai kisérlet folyik mas betegségben mar
valamennyire hatékony virusellenes szerekkel, bar egyel6re atiité eredmények
nélkil. Izgalmas Uj hir a Remdesivir nevl (eredetileg az Ebola virus ellen
fejlesztett, ott hatdstalannak talalt) gyogyszer pozitiv klinikai hatasa. Ez a
molekula célzottan a virus RNS sokszorozé enzimét gatolja, igy megaka-
dalyozhatja a virus gyors szaporodasat. Erdekes adalék, hogy a Remdesivir
felolddasdhoz és beaddasahoz szikséges ciklodextrin szarmazék egy magyar
taldlmany alapjan Magyarorszagon készil, és maris tonnaszam kerul felhasz-
nalasra a klinikai kiprobalasoknal. Természetesen, a CoV-2 ellenes kismolekulaju
vagy fehérjealapu (j gyodgyszerek fejlesztése hatalmas lendilettel folyik az
egész vildgon - bizton remélhetjik, hogy ezek kozott lesz olyan, amely haté-
konyan gyogyitja ezt a betegséget. Ugyanakkor az Uj gydgyszerek kiprébalasa
és bevezetése még a vakcindknal is lassubb és bonyolultabb folyamat, igy gyors
eredményre ezen a téren sem szamithatunk.

A jarvany és kezelése

Az elmondottak segithetnek annak megértésében, hogy a CoV-2 miért is
okozhatott vildgjarvanyt, s hogy a virus és az emberi szervezet harcaban mit is
tehetlink a jarvany megakadalyozdasa, a sulyos kovetkezmények cstkkentése
érdekében. A jarvany pontos kovetése, a lehetéségek matematikai modellezése
sokat segithet ebben a megértésben és a teendOk kialakitdsaban is. A virus
természetébdl fakad, hogy a testnedvek cseppjeiben vagy a fert6zott felileteken
tulél, és a szdjba, szembe vagy egyéb nydlkahartyara kerllve fert6z6képes
marad. Kénnyen terjed, viszont érzékeny az alkohol vagy a detergensek hata-
sara (ez utdébbiak természetesen mérgezok, igy semmiképpen nem szabad
meginni!), mar 60-70 fokon elpusztul (igy pl. az Gjsagok egy 70 fokos slitében
néhany perc alatt virusmentesithet6k), és az UV sugarzas (igy a szabadban a
napsités) is rovid id6 alatt megoéli a virust. Semmelweis nyoman pedig, tessék
mindig alaposan, szappannal kezet mosni!

Jelenleg a jarvanyban a kulcsfeladat a célzott, de széleskor( kétiranyu tesztelés
(virus és antitest kimutatds), a személyes védofelszerelések hasznalata, a
személyes tavolsagtartas, a megfeleld, szintén célzott karantén intézkedések
kialakitasa, valamint a virusfert6zottek gondos klinikai kezelése és ellatasa. A
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klinikai |élegeztet6gépek hatalmas szama terén elhangzé politikusi nyilatkozatok
a gyakorlatban alig értelmezhet6k. El6szor is, az ilyen beavatkozashoz megfelel6
géppark és rutinos egészségligyi személyzet sziikséges, hiszen a betegnek alta-
tasban kell a légcsbvébe vezetni a lélegeztetdgéppel 6sszekapcsold csovet
(tubust), majd hosszasan kell apolni a tartésan szinte mozdulatlanul fekvd
beteget. Masrészt Ggy tlinik, hogy kiegészité oxigén addasa a tiddgyulladasban
szenved6 Covid-19 betegeknek taldan hatékonyabb és veszélytelenebb, mint a
tulnyomassal mikodo gépi lélegeztetés.

A Covid-19 betegség gydgyszeres kezelésénél fontos felismerés, hogy azt a
lehet6 legkorabban kell elkezdeni a fert6zés, illetve a tiinetek megjelenése utan,
mert a legtdébb virusellenes szer csak ilyenkor képes érdemben hatni.
Ugyanakkor, a késobb jelentkez6 citokin vihar egészen mas, az immunrendszer
felporgetett reakcidjat csendesitd, ledllité kezelést igényel. Bar ez a virus
Ujraéledésének veszélyével jarhat, ilyen téren is szamos klinikai prébalkozas
indult mar el.

Az igazi, tartds megoldas a jarvannyal szemben a véd6hatasu vakcina és/vagy
a hatékony CoV-2 ellenes gydgyszerek megjelenése lesz. Csak remélhetjik,
hogy a jarvanyban intézkedd vezetd politikusok figyelnek a szakmai érvekre,
kapkodd intézkedések helyett ellatjak a kozvéleményt és a kutatdkat is minél
pontosabb epidemioldgiai informacidkkal, s a stratégia kialakitasakor figyelembe
veszik a virus tulajdonsagait és az emberek adottsagait egyarant.

A jarvanyhoz kapcsolodd kutatasi-fejlesztési projektiink

Intézetlinkben, a volt MTA, most ELKH TTK-ban m(ik6do kis kutatécsoportom a
termelésén és tisztitdsan dolgozik. Amerikai partnerkutatéktél megkaptuk és
ellendriztik a szlkséges kiinduldsi reagenseket. Elinditottuk a fehérjetermelést
tenyésztett emberi, aranyhdrcség- és rovarsejtekben, készitjik az Ujabb
molekularis bioldgiai reagenseket stabil és nagy mennyiségl fehérjekinyerés
érdekében. Egylttmikodve az ELTE-TTK Immunoldgia és Biokémia Tanszékével,
elkezdtik eldallitani, tisztitani és jellemezni a virusfehérjét, elinditjuk egy
hatékony és érzékeny, mennyiségi meghatarozasra is alkalmas szeroldgiai,
antitest-tesztel6 rendszer elkészitését. A tisztitott fehérje felhasznalasaval,
klinikusokkal karoltve, megprébalunk tovabbi tesztrendszereket kialakitani és a
vakcinafejlesztésbe is bekapcsolddni. Az ugyan nem realis, hogy a most kialakult
hatalmas nemzetk6zi CoV-2 kutatdsi versenybe magas szinten bekapcsoldd-
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hassunk, de reményeink szerint a |étrehozott anyagok és mddszerek jelentésen
tamogathatjak elsGsorban a hazai diagnosztikat és gydgyszerfejlesztést.

A jarvanyrodl az utébbi két hdnapban tobb mint 7.000 szakcikk jelent meg, ezek
megfelel6 hivatkozasa nem fér bele most ebbe az irasba.

Sarkadi Balazs orvos, bioldgus, az MTA rendes tagja. Tobb évet toltétt
posztdoktorként, majd kutatéként az USA és Kanada vezetd egyetemein és
kutatdintézeteiben. Jelenleg a Természettudomanyi Kutatékézpont emeritusz
professzora, a Semmelweis Egyetem kutatoprofesszora. Szamos nemzetkézi
tudomanyos tarsasagnak tagja, a FEBS volt elnéke, az Academia Europeae
tagja. Kutatdsi terilete elsGsorban a bioldgiai membrénok szerkezete és
mukdodése, kiemelten az ABC tipusu transzporterek szerepének vizsgalata a
daganatokban az bssejtekben és a gyodgyszer-metabolizmusban. Tobb mint
250 kézleménye jelent meg nemzetkézi folydiratokban, amelyekre mintegy
15.500 hivatkozas érkezett (h-indexe 66). Témavezetésével végzett PhD
hallgatéinak szama 21, szamos nemzetkézi oltalommal védett szabadalma
kerult gyakorlati alkalmazasra is.

BIOKEMIA
XLIV. évfolyam 2. szam 2020. junius
15



