Antigén és antitest
(Virusos fertozés, immunvalasz, vakcina)

The Economist March 14th 2020: Anatomy of a killer és
April 18th 2020: Briefing, Creating immunity to covid-19 alapjan

A virus €16skod6 organizmus, csak mas él61ény sejtjeiben €l meg. Sejten kiviil nem folytat
onallo anyagcserét, nem mutat életjelenségeket, csak genetikai informaciot hordozo, un.
,»virion” forméaban létezik. Vannak génjei és alkalmazkodik a kornyezethez, ennek ellenére
¢l61ény mivolta vita targya. A virus a sejtbe behatolva sajat RNS-ét/DNS-ét 6sszekeveri a
gazdasejt DNS-ével, atprogramozza azt, és arra utasitja a sejtet, hogy az 6 szaporodasahoz
sziikséges fehérjéket termelje. Ennek eredményeképpen tobb szaz virion keletkezik, melyek
minden egyes példanya képes egy jabb sejtet elfoglalni és mitkodését atallitani. A virus tehat
e fehérjéket nem ,,hurcolja” magéval egyik sejtrél a masikra, hanem 0jbdl és tjbol
megtermelteti a gazdasejttel. A virion a genombol (ez tobbnyire RNS, de gyakran DNS) és az
azt koriilvevo proteinkdpenybdl, a kapszidbol all (melyet a virus génjei kcf)doltak).2

Antigén: a virus 4ltal a gazdasejttel termeltetett fehérje, ami immunvélaszt valt ki.?
Antitest / ellenanyag: az immunrendszer altal védekezés céljabol eléallitott fehérje.

Az immunrendszert az antigén provokalja, hogy ellenanyagot / antitestet termeljen és egyéb
mas immunvalaszokat adjon.

Az immunrendszer antitesteket allit el az antigének elpusztitasara. Az antitest is fehérje,
mely hozzatapad az antigénhez, ezaltal megakadalyozza, hogy az antigén mas sejteket
megfert6zzon, és egyuttal megjeloli, hogy na, ezeket az antigéneket kell megsemmisiteni. —
Ekkor jonnek a falosejtek, melyek bekebelezik az idegen sejtet, virust, baktériumot, anyagot.
A wikipédiabol két szemléletes képet vettem at errdl:

»A makrofag elpusztitja a rakos sejtet, amit idegen
anyagként azonosit és hozzatapad. A rakos sejt
tuskékkel rendelkezik, a makrofag a rakos sejthez
olvad és befecskendezi a toxinjait. A rakos sejt
elvesziti tiskéit, a makrofag pedig simava valik, mig
a rakos sejt csomdssa. A makrofag bekebelezi a
rakos sejtet, amely ezutan elvesziti morfoldgiajat,
osszezsugorodik és elpusztul.”

! Az 6sszedllitashoz felhasznaltam a wikipédia immunrendszerre vonatkozé részét is.

? Lasd errél részletesebben: http://kisskaroly.x3.hu/evolucio/mifele_fajzat.pdf

® Az ,antigén” elnevezés zavard; az ember azt hinné, hogy a genetikabdl ismert génrél van szé. De a wikipédia
szerint Detre Laszlé magyar mikrobioldgus a keresztapa, és jelentése: anti(testet) general.
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Makrof%C3%A1g

»Egyetlen neutrofil granulocita faldsejt (sarga) pasztazo
elektronmikroszkdpos képe, amely bekebelezi a [épfenebacilust
(narancssarga)”, majd 0 is elpusztul.

Ha egy sejt megfert6z6dott, és a virus arra kényszeriti, hogy a
szamara, a szaporodasahoz sziikséges ,,viralis fehérjéket”
termeljen, akkor a sejt ezeknek a viralis fehérjéknek kis
darabkait mint antigéneket, clhelyezi a sajat feliiletén, és
ezek, mint apro, segélykérd kis jelzd zaszlocskak, hivjak fel
az immunrendszer figyelmét arra, hogy az adott sejt
megfertdz0dott. (Ez ugy is végbemehet, hogy maguk az immunsejtek gyartanak antigént a
virusok egyes alkotoelemeibdl, és ezaltal késztetik a tobbi immunsejtet antianyag gyartasara.)

Konklizié laikusoknak (magamat is beleértve): nem a vakcina 6li meg a virust, hanem a mi
immunsejtjeink! A vakcina csupan segitséget nyujt ehhez: beinditja / provokalja az
ellenanyag-termelést, ami mozgodsitja az immunrendszeriinket.

Y

Mindennapi héseink (lirai kitéré):

Hat mindez nem fantasztikus? A virionok megtamadjak az emberi sejteket, sajat génjeiket
Osszekeverik a sejt génjeivel, és arra kényszeritik, hogy a sejt olyan fehérjét termeljen,
melybdl szazszamra jonnek |étre az Uj kis virionok. Aztan amikor tonkretették a sejtet,
kirajzanak beléle, és mindegyik egy Ujabb sejtet tdmad meg. A sejt a virionok szamara készilt
fehérjébdl kis darabkdakat helyez el a felszinén, jelzésként, hogy ,meg vagyok tdmadva!”. Mint
amikor a kdzépkorban pestisjarvany idején a gyanus hazakat fehér kereszttel jelolték meg.
Ezutdn az immunrendszer olyan ellenanyagot allit el6, amely 6sszetapad a jelzésre szolgald
antigénnel (ezt nevezik antigén-antitest komplexnek), és megakadalyozza, hogy az tovabb
terjedjen.

Testlinket kb. 37 billid (ezer millidrd) sejt alkotja. Ezek gondoskodnak arrél, hogy
életfunkcidink miikédjenek, mozoghassunk, emészthesslink, gondolkodhassunk, stb. De
vannak koztlk olyanok is, melyek a biztonsagunkért felel6sek. Ezek kdzul néhdany millidrdnak
az a feladata, hogy felkutassa a megtamadott, és virusok altal megfert6zott sejteket, az
antigén-antitest komplexeket, vagy a baktériumokat, és elpusztitsa azokat. Egyes fajtdik, mint
pl. a falésejtek — Dugonics Titusz mddjara —, a bekebelezett ellenséggel egytt elpusztulnak.
Vajon nevezhetjiik-e ezt 6nfeldldozasnak?

Az allatoknal gyakori az altruizmus, az 6nfeldldozas jelensége. EmIGsoknél ezt a megnevezést
még talan helyénvaldnak érezziik; a tarsas rovaroknal mar idegenkediink e kifejezés
hasznalatatdl. Pedig ott taldljuk az altruizmus legextrémebb eseteit: a tarsas rovaroknal a
dolgozdk életreszéléan lemondanak a szexrdl a boly / a kas / a termeszvar érdekében; egy
pokfajtanal (Stegodyphus lineatus) pedig amint a kis pokok vildgrajonnek, legelsé dolguk az,
hogy megeszik az anyjukat... (Anya, ne szllj csecsem6t! — jut eszembe.) ... No de
egysejtlieknél??

A téma rokon azzal a problémaval, hogy a molekuldris és atomi szinten végbemend
folyamatok szereplgit is megszemélyesitjik, mint cselekvé él6lényekrdl beszéltink réluk. (PL.:
A szabad gyokok rendkiviil agesszivek, rovid életliek, és gyorsan reakcidba lépnek mas
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vegylletekkel, hogy azoktdl elektronokat szerezzenek...” —

minderrél személyteleniil, szenvedé szerkezetben kellene beszélni.

mondja a vegyész.)

- Holott

Hat nem csoddlatos ez a benntink é16, minket alkotd mikrovilag? Hogy szazmillidszamra

vannak benniink sejtek, melyek barmely pillanatban készek feldldozni az életiiket azért, hogy

mi békésen, a megszokott médon élhessiik a magunkét.

A vakcina haromféleképpen szokta elésegiteni, hogy az immunrendszer megismerkedjen a

viralis antigénekkel:

1. legyengitett virusokat juttatnak a szervezetbe,

2. inaktivalt, élettelen virust juttatnak be, amely nem okoz fertézést (de, mint emlitettem, a
kapszidot a virus kddolja, tehat ez is antigén, amire az immunrendszer reagal)

3. kozvetleniil a mas szervezetekben 1étrejott (azok vérplazmajabodl kinyert) antitestekkel

ismertetik meg az immunrendszert.

A géntechnologia (génsebészet) azonban, mely Ujkeletl ejaras, a vakcindk szélesebb korének
eloallitasat teszi lehetévé. A hepatitisz B elleni vakcinat pl. mar nem a beteg vérébol kinyert
antigénbdl allitjak el6. Hanem azt a gént, amely a virus kiilsé burkat képez6 fehérjét hozza
Iétre, egy sejtkultiraba oltjak, és igy tisztan allitjak eld az antigént. Vagy: a vonatkozd gént
atoperaljak egy — amugy artatlan — virusba, ezt belehelyezik az emberbe, €s igy az antigén-

termelés a paciens testében torténik meg.
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Az édbra a géntechnologidval készitett vakcindk harom fajtdjat mutatja be, harom lépésben:

Az els6 Iépés az, hogy kivagjak a virus genomjabol azt a gént, ami a tiiskéket ndveszti (mert e

tiiskék jol felismerhetdvé teszik a SARS—Cov-2 jelenlétét). Ezutan



1. fajta, ,,rekombinans vektor” vakcina: a kivagott genom-részt beleoperaljak egy masfajta
virusba (rekombinaljak), amely ennek hatdsara szintén tiiske-proteineket noveszt — az
ezekkel a virusokkal megfert6zott sejtek szintén tiiske-proteint allitanak eld, mintha a SARS—
Cov-2 fertdzte volna meg Oket, és ezaltal lathatova valnak az immunrendszer szamara.

2. fajta, ,,alegység” tipusu vakcina: a kivagott genomot a tiiske-proteinek tomeges eléallitasara
hasznaljak fel; ezek nem fert6zik meg a sajteket, szabadon tiszkalnak.

3. fajta, ,,nuklein-sav” tipusu vakcina: a kivagott genom-részt sokszorositjak, és azok a sejtek,
melyek ezt felveszik, tiiske-proteint allitanak eld, €s igy fertdzottnek latszanak az
immunrendszer szamara.

[Amit nem értek: ha az immunrendszer a szabadon ,,usz0” tiiske-proteineket is felismeri €s
felveszi veliik a harcot — lasd 2. eset —, akkor mi sziikség van egészséges sejtek
megfertzésére €s kozbeiktatasara?]

A génsebészetnek koszonhetd, hogy a jarvany kitdrésekor, és januar 10-én, amikor
azonositottak a SARS-COV-2-t, még egyetlen egy ,,vakcina-jelolt” sem létezett (azaz
amelybdl potencidlisan kifejleszthetik az 0 vakcinat), aprilis kézepén viszont mar 86 ilyen
szer volt.

A kutatdsok legnagyobbrészt azokra a fehérje-tiiskékre koncentralnak, melyekkel tele van
szorva a virus feliilete. (Ezeket a virus sajat génje kodolja.) Az ember 1égzdszerveit alkotd
sejtek feliiletén egy ACE 2 nevii fehérje talalhato; a virus fehérjetiiskéi ehhez kapcsolddnak.

Az immunrendszer miikodése azonban még részben rejtély a kutatok szdmara. A dozis
nagysaga, ¢€s bizonyos vegyi anyagok egylittes jelenléte nagyban befolyasolja a vakcinak
hatasat. A tbc elleni véddoltas pl. jelentdsen stimuldlja az immunrendszer egészét, ezért egyes
orszagokban a tbc-véddoltas koronavirus elleni hatasaval kisérleteznek. Egyes vakcinak
kifejlesztésével ellenkezd hatast értek el: az eldsegitette a korokozé bejutasat a sejtbe. (Ez
tortént nemrégiben a Sanofi altal a dengi-1az ellen kifejlesztett véddoltassal.)

Az allatkisérletek utan a vakcinat embereken, onkénteseken probaljak ki, egyre nagyobb
szamban. 2017-ben, a zika-virus elleni szer kutatasa soran egy uj megkozelitést alkalmaztak:
onkéntesek kis csoportjat tudatosan nagy veszélynek tettek ki, és az eredmény sikeres volt. Ez
etikai kérdéseket vetett fel, de az érdekelt intézmények, szervek arra a kdvetkeztetésre
jutottak, hogy ha a fert6zés tarsadalmi veszélye nagy, az dnkéntesek fiatalok és egészségesek,
teljes mértékben tajékozottak a lehetséges veszélyekrdl, és barmikor kiléphetnek a kisérletbdl,
¢és meg fogjak kapni a sziikséges ellatast, az eljaras megengedett. Egy tuddscsoport a
Harvardon most ugyanezt javasolja a koronavirus esetében is.

Vakcindk eldallitasa sokkal bonyolultabb és hosszadalmasabb eljaras, mint a
gyogyszerkészités. Itt nem élettelen anyagok keverésérdl, kavarasar6l van sz, hanem
mitkodé mikro-organizmusok a tevékenység targyai.

Az elsé vildghaboru utani nagy spanyolnatha jarvany idején jottek rd az amerikai
haditengerészet orvosai, hogy a mar a fert6z¢ésbol felgyogyult betegek vérébol szeparalt



antitestek szinte vakcinaként hatnak. Az antitestekben gazdag vérplazmat ijabban is sikeresen
felhasznaltak a SARS, a HIN1, a H5N1 jarvanyok idején. A mostani jarvanyban Wuhanban
alkalmaztak, és jelentds javulast értek el vele a stlyosan fert6zott betegek esetében. Erre az
eljarasra amerikai tudosok is ugy tekintenek, hogy az nem csupan gyogyszer — mar féliton
vannak a vakcina felé.

Gazdasagi vonatkozasok:

A vilagon négy nagy vakcinagyarté multicég van: a GSK (GlaxoSmithKlein, brit), a Johnson
& Johnson (amerikai), a Pfizer (szintén amerikai) és a Sanofi (francia), ezen kiviil még
szintén fontos n¢hany indiai €s kinai, melyeknek a ,,globélis délen” van jelentdségiik.

A vakcinagyartas nem kifizetddo tevékenység, mert a jarvanyok jonnek-mennek, és mire
kikisérletezik a nagy koltségekkel jaro, megfeleld véddoltast, mar nincs IS sziikség ra, a
kormanyok pedig kihatralnak a vészhelyzetben tett igéreteik mogiil. A gyartoknak nincs
felesleges kapacitasuk — allitdlag most is hiany van sargalaz és himl6 elleni oltdbanyagbdl. A
helyzeten jelentdsen lendithet, ha a nagy pénzes filantropok besegitenek. Bill Gates és
Melinda tbb tiz milliard (1) dollart ajanlott fel a Covi-19 elleni kutatasokra.*

Ez az Economist véleménye, de figyelembe kell venni azt is, hogy a gyogyszergyartok
hatalmas profitokat zsebelnek be, €s szerintem kiilon-adoztatasukkal alapokat kellene képezni
a varatlan jarvanyok esetére.” (Vagy pl. Soros Gyorgy is aldozhatna néhany milliardot a
vagyonabol, ha mar olyan nagy filantrop — hogy én is sorosozzak egyet.)

Presztizs és politikai vonatkozasok:

Az Economist szerint igen nagy jelentdsége lesz annak, hogy melyik orszag allitja majd el
legel6szor a legjobb vakcinat. Ha ez Kinaban fog megtorténni, az a kinai tudomany és a kinai
politikai rendszernek (1) is a megdicséiilésével fog jarni és els6bbségét fogja bizonyitani a
vilag szemében. Az elsdség abbol a szempontbdl is szdmitani fog, hogy a feltalalo orszag
lakossaga nyilvanvaloan els6ként fog hozzajutni a védelemhez, fliggetleniil attol, hogy melyik
orszagban mekkora sziiksége lenne arra a lakossagnak.

Ido:

A 2014-ben kitdrt ebola-jarvanyra példatlanul gyorsan megtalaltdk az ellenszert,
kikisérletezték, és tiz honap multan bevezették a véddoltast. lgaz, az ebola
Osszehasonlithatatlanul gyilkosabb jarvany volt, mint a mostani: 70 szazalékos haldlozasi
rataval jart. A koronavirus viszont sokkal nagyobb teriileteken terjedt el és tomegek halalat
okozza

Szdval, bizzunk a tudomanyban!

Bp. 2020. majus 6.

Kiss Karoly

* Hazank éves nemzeti terméke 160 milliard, nekiink ebbdl fejenként 16 ezer jut. — Persze azt is lehet mondani,
hogy: — Es honnan van Bill Gatesnek ennyi pénze? — T6liink!
> Erdemes elolvasni errél Szendi Gabor irasat az interneten.
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