Nyupptackta
humana retrovirus

Association till sjukdom ar annu oklar

Retrovirus ar holjeférsedda RNA-monell adenomatos, en lungtumor, hd
virus som kan transkribera sitt RNA tillfar.
DNA med hjalp av enzymet omvant Larorik &r sjukdomen hos de mos
transkriptas (OT). Detta DNA kan sefran Lake Casitas i Kalifornien som
dan integreras i vardcellens DNA. OnMurray Gardner upptéackte pa 1970-ta
integrationen sker i en blivande konslet [2]. Dessa finns i tva populationer
cell (agg eller spermie) uppstar ett erPen ena far i stor utstrackning vid nagr
dogent retrovirus. Ovriga retrovirusmanaders alder en degenerativ ner
kallas exogena (se nedan). sjukdom, en myelit. En exogen patoge
Retrovirologin vaxte successivt framvariant av MLV &r orsak till nervsjukdo-
under det gdngna arhundradet (Figur 1nen. For att sjukdom skall utvecklas
Den lade grunden till forskning om canmaste MLV-infektionen &ga rum nagrg
cer (onkgenerna) och om aids. veckor efter fodelsen. MLV-infektionen
Retrovirusfamiljen bestar av féljan-blir sedan kronisk, med en viremi unde
de genera: alfa-, beta-, gamma-, deltlera manader. Den andra populatione
och epsilonretrovirus, lenti- och spumaar resistent mot sjukdomen. Det visad
virus [1]. En dversikt ges av Coffin ochsig att de resistenta mdssen har en s
medarbetare [2]. Avsikten med dennakild endogen MLV-sekvens i sin arvs
artikel ar att ge en bild av en just nunassa. Denna apatogena endogena
framvaxande del av manniskans retrausgen producerar ett holjeglykoprotei
virologi. som skyddar genom att binda till, ocl
De forsta fynden av retrovirus gjor-blockera, samma cellytereceptor sor
des hos djur (hdns, moss, katter). Undanvands av det sjukdomsframkalland
1930-talet upptacktes i bréstmjolk hogxogena MLV.
inavlade moss en faktor som kunde Exemplet visar dels att infektion ti-
Overfora brostcancer (mouse mammanyigt efter fddelsen, som ger en kronis
tumour virus, MMTV [3]). Det tillhor infektion med viremi, s& smaningom le
genus betaretrovirus. Under 1970-taleter till sjukdom, dels att en endogen re
visades att bade MMTV och musleukroviral sekvens kan skydda mot ett exa
emivirus (MLV, ett gammaretrovirus) gent retrovirus. Epidemiologin bestam
finns i bade infektids (exogen) form,har av bade genetik och individkontak
smittsam mellan individer i samma ge{smitta).
neration (horisontell smitta), och gene-
tisk (endogen) form, smittsam mellan Retrovirus hos manniska
generationer (vertikal smitta). Med un- Hos manniska pavisades retroviru
dantag av visnavirus, ett s k lentivirugorst vid 1980-talets borjan (humant T
som ger en MS-liknande sjukdom hosymfotropt virus typ 1, HTLV-1 [4], ett
far, kan alla djurvirus i Figur 1 forelig- exogent virus). Senare kom HTLV-2
ga i bade endogen och exogen fornf5], HIV-1 [6] och HIV-2 [7], alla lika-

HSRV (humant spumaretrovirus) ar attedes exogena. De tva senare ar ors

Sammanfattat

Det ar nu klart att manniskan,
liksom andra ryggradsdjur,
har manga retrovirala sekven-
ser i sitt genom (endogena
retrovirus). Manga av dem ar
mer eller mindre inaktiva, men
en del av dem har bevarat vi-
rala funktioner, som att produ-
cera virusproteiner och till och
med viruspartiklar.

Forutom dessa »genetiska
fossil» har nyligen ett beslak-
tat exogent retrovirus, humant
retrovirus 5 (HRV-5), upp-
tackts. Det ar det femte huma-
na exogena retroviruset efter
humant T-lymfotropt virus typ
1 (HTLV-1) och typ 2, och hu-
mant immunbristvirus typ 1
(HIV-1) och typ 2.

For narvarande undersoks
om nagra av de mer aktiva en-
dogena retrovirussekvenser-
na kan vara sjukdomsassoci-
erade. Multipel skleros, schi-
zofreni och seminom star i fo-
kus. F6r humant retrovirus 5
har association med reuma-
toid artrit, systemisk lupus
erythematosus och non-
Hodgkinlymfom rapporterats.
Huruvida nyupptéackta retrovi-
rus ar orsak till nagon av des-
sa sjukdomar ar oklart.

betrakta som ett apvirus som vid enstdil det férvarvade immunbristsyndro-

ka tillfallen infekterat manniska. met, aids. For tre ar sedan [8] upptack-

Alla djurvirus i illustrationen, for- tes det femte humana exogena retrowdch sekvenserades nagra sadana se-
utom visnavirus och HSRYV, ar associeruset, »humant retrovirus 5», HRV-5kvenser. De visade sig héra till tva hu-
rade med nagon form av cancer. Jaa@et beskrivs mer nedan. Parallellt havudgrupper, kallade klass | och klass Il
siekteretrovirus (JSRV) framkallar pul-med 6kade under 1980- och 90-talen ifen dversikt ges i 9]. HERV klass | har
formationen om de humana endogensekvenslikhet med exogena gammaret-
retrovirala sekvenserna (HERV) i alltrovirus fran djur, medan klass ll-se-
shabbare takt. kvenserna liknar exogena betaretrovi-

Forfattare rus. Oftast jamfors HERV klass Il med
JONAS BLOMBERG Humana endogena prototypviruset MMTV.
professor, virologiska sektionen, retrovirala sekvenser (HERV) Nu beraknas att ca 1 procent av den

institutionen for medicinska veten- Dessa upptéacktes pa 1970-talet somanskliga arvsmassan bestar av HERV,
skaper, Uppsala universitet, Akadegenomisk nukleinsyra hybridiserandesom allts& innehaller flera tusen, till stor
miska sjukhuset, Uppsala. med nukleinsyra fran retrovirus frandel defekta, retrovirusgener. Till att bor-
E-post:Jonas.Blomberg@kvir.uu.se apa och mus (Figur 1). Senare klonadég med trodde man att de var inaktiva de-
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lar av arvsmassan, »junk D eller

»skrép | arvsmassans, Man trodde att ( 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
uttrycktes som RN enbart i vissa can O O O O o o o o O o o
cercellinjer | borjan & 1990-talet visa |Djur RSV MMTV MLV Endogena virus
de vi dock att de &r uttryckta som RN >’Prg$"'r“s”
i enrad normaladawnader[10, 11]. Des ALV Visna JSRV
sa transkriptihns normalt i alla celler HSRV
Uttrycket as olika HER/ varierar dock |~
fran \évnad till vévnad. Det warierar |Manniska L 2 HRVS
ocksa fran indiid till individ [12]. Fle '
ra HER/-kodade proteiner har nu upp HERV
tackts. De ar cellmponenter som Handelser i
ibland kan produceras i stor mangd ungefarlig tidsfsljd:
normal \évnad [se rempelvis 13]. Att Hybridisering
vissa HER kan koda for viruspartiklar KS'OE'”Q .
har ocksd visats [14]. Benamninge RNA_expression
»skrap i arvsmassan»vamds nu alk Proteinexpression
mer séllan. Partiklar

HERV har tidigare grupperats efter Sjukdomrelation®?
det tRNA de avander som startse&ms Transposition
(primer) [15]. Den mer fullstandig

kunskap som selenseringemadet hu

mana genomet nu ger visar dock att de

klassifceringen bor reformeras. Eiy n
gruppering grundas pa sahsdata.

Inom gruppen ar minst 80 procent a
baserna i endnsererad gen identiska.
En sddan systematisk kartlaggning
HERV visar att de kan indelas i minst tic
klass |- och minst tio klass ll-grupper
[16, 17] (Figur 2 och 3).

HERV klass |
Viktiga grupper i klass | &r HBRH
och HER/-W (Figur 2). Bada éar ar be

Figur 1. Historik éver upptéckten av
retrovirus. | borjan av 1900-talet
upptacktes Rous’ sarkomvirus (RSV) och
aviart leukosvirus (ALV). Pa 1930-talet
kom musbréstcancervirus (MMTV) och
pa 1950-talet musleukemivirus (MLV).
Tidigt p& 1970-talet beskrevs visnavirus
hos far, och Temin lanserade »proto-

virusteorin», som delvis férutsade
forekomsten av endogena retrovirus,
vilka upptacktes nagra ar senare. Det

omvéanda transkriptaset (OT) upptécktes
av Temin och Baltimore, bada sedermera
Nobelpristagare, ungeféar samtidigt som
ett fall av infektion med humant spuma-

slaktade med babianens endogena rt

rovirus (BaEV), ett virus som karvér-
foras bade horisontellt oclestikalt [2,
9].

HERV-H-gruppen (Figur 2) ar sér
skilt stor och har ¥er tusen medlem

retrovirus (HSRV) beskrevs. HSRV har
sedan dess inte hittats som naturlig
infektion hos manniska, dven om det
nyligen pavisades hos nagra friska
djurskotare. Det ar att betrakta som ett
djurvirus. En lungtumér hos far orsakad
av jaagsiekteretrovirus, JSRV, beskrevs
senare. Hos manniska har nu fem olika
exogena retrovirus beskrivits. Gradvis
har kunskapen om méanniskans endo-
gena retrovirus 6kat under 1980- och 90-
talen. Hybridisering innebar bindning av
tva lika nukleinsyrasekvenser till
varandra. Transposition innebéar en ny
retroviral integration i vardcellsgenomet.

och hajar [jamfor 16]. Dessa virus, sonsyrorna lorsférpackats i partiklardda

en gaing infekterat manniskans fader

har alltsd funnits hos flera olika rygg

radsdjur De kan tankasirfnas kwar i
exogen form.

mar. (Det sista »-H» betyder att gruppen

arvander histidin-tRM som startse

kvens.) De flesta ar defekta [18-20],

HERV klass I

de fran icle-defekta HER.

Det finns nu flera rapporter om pas
sage a HERV i cellkultur [36-38]. Det
ar fran pre med partiklar innehallande
HERV-H- respektre HER/-W-sekwen
ser bada latt defekta HBRklass |, som

Den mest studerade klass |l-gruppesadana »isolat» erhallits. Eftersom hu

men ryligen har vi p&isat sekenser arHML-2 (Figur 3)[11,12,17,26]. Denmana malceller anligen innehaller
innehdller yligen endogeniserade-re samma sekens som partiklarna kvé
genen [21]. Denna undgupp har ett presentanter utan stopgloner i de tre passage i cellinjer utan HEFsekwens
variabelt splitsningsmoénster [19, 20penerna gg, pol och en Den gruppen for att sélerstalla infektionen. Myait
som paminner om splitsningen hog&an ocksa &da for funktionella enzy arbete aterstar innan partiklarnas infek

med lan@ 6ppna lasramabl a i holje

komplicerade retnirus, eempelvis
HIV.

Den oméAttande splitsningsaktte-
ten kan ocksa omafta narliggnde ge
ner. Splitsning till sddana iekretrovi-
rala gener ar ettvaflera satt pa vilka
HERV kan p&erka andra geners -ut
tryck [22]. HER/-W-undegruppen
finns i ca 50 &pior i det humana geno

eventuellt kunna ge upphadill partik-
lar.

Figur 2 visar ocksa att HERhar en
variationsrilkkdom som vida\@rstiger
den hos tidigre kdnda x»gena gm

de hopp mellan djurarter & HER,
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mer: proteas [27], intgas [28] och om
vant transkriptas [29, 30]. Nagrades

tiositet kan anses séfstalld. Om rap
porterna visar sigara riktiga star vi in

sa sekenser kan dessutom bilda full for ett paradigmskifte.

standig retravirala partiklay som dock
hittills inte visat infektiositet.

Vissa HERY verkar
vara sarskilt aktiva

D& endogena retvorus &r en typ\a
transposoner (»hoppande gener»} for
vantar man sig att de kan igteras pa
nya stallen i manniskans arvsmassa. Sa
dana »hopp» har hittills inte iakttagits.

Retrovirala partiklar bildas i human Nyligen rapporterades dock att detta
met [23-25]. Fleravadessa selenser placenta [31] och i humana teratokarkunnat ses in vitro med en virusseks
har l1ang Oppna lasramar och skullecinomcellinjer [32]. Retrairuspartik horande till HML-2-gruppen [39].

lar utsondras ocksa fran brostcancer

cellinjen T47D [33] men atdrfns
ibland &en i serum och liker [23, 25,

34-38] (se nedan).drtiklar fran dessa

Ett nytt humant
exogent etrovirus, HRV-5
| borjan a 1990-talet rapporterades

kallor har visats innehalla nukleinsyrefynd av transmissibla retrarala partik
maretravirus fran djur Exempel pa att fran flera HER/, inte bara fran HML-2. lar efter samodlingvehumana spotti-
HERV utvecklats genom ibland hisnan Bade defekta och iekdefekta klass I- telbiopsier (fran patienter med Sjogrens
och II-RNA &r representerade i partik syndrom) med H9-celler (en human T
som har pdisats ocksa hos pungdjudarna. Sannolikt har de defekta nukleinlymfocytcellinje) [40]. Dessa initiala
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Figur 2. Slaktskapstrad for humana
endogena sekvenser beslaktade med
gammaretrovirus hos djur. Musleukemi-
virus (MLV), babianens endogena virus
(BaEV) och ett virus fran gibbonapa
(GaLV) ar valkanda representanter for
gammaretrovirus hos djur. Walleye
dermal sarcoma virus (WDSV) &r ett
tumdrvirus hos fiskar. De humana
sekvenserna kan indelas i tio grupper
(humana gammaretroviruslika,
HuG1-HuG10), baserade pa graden av
likhet i omvént transkriptas, och visas
inringade. Som synes ar HERV-
nomenklaturen komplex. En del
sekvenser har namn av typen HERV-X,
déar X ar enbokstavskoden for det tRNA
som respektive virussekvens anvander
som startsekvens. Ibland star den
angiven inom parentes. HIV, visnavirus,
HTLV och HSRV visas inte i tradet av
utrymmesskal. AC- och Z-nummer ar
accessionsnummer fér humana
genomiska kloner som innehaller en
retroviral gen. (Adapterad fran Lindeskog
[16].)

Figur 3. Sléktskapstrad fér humana
endogena sekvenser beslaktade med
betaretrovirus hos djur. Musbrost-
cancervirus (MMTV), Mason—Pfizer
monkey virus (MPMV), jaagsiekte-
retrovirus (JSRV), intracisternala typ A-
partiklar fran mus (mIAP) och Rous’
sarkomvirus (RSV) visas ocks4, liksom
det humana exogena HRV-5. De tio
sekvenslikhetsgrupperna (humana
MMTV-lika: HML-1-HML-10) ar
inringade. De humana NMWV-klonerna
hittades genom lagstringent hybridisering
med MMTV. (Adapterad frdn Andersson
och medarbetare [17].)

M
'
Cienvnen 110
T
s

fynd ar fortarande kntroversiella. | ett tad med HER klass II, framfér allt och alla indvider har i stort sett samma
forsok att reproducera dem upptacktddML-3 (Figur 3) [17], men mendag uppsattning a dem. Det &r darfor sar
HRV-5 [8]. Det &r oklart om HR-5 har set ocksa med MMTV och JSREnNn skilt s\art att sakrstalla orsakssamband
nagot att géra med de tidige rapporte delsekens (932 baser) fran pol-genemellan HER/ och sjukdom. Samban
rade partiklarna. HR5 ar det femte av HRV-5 har publicerats. Muset har den kan badeara positia och ngativa.
humana rogena retroiruset efter hittills pavisats bara genom nukleinsy Bade arv och miljé kanara inblanda
HTLV-1 och -2, och HIVL och -2. Det raférstarkning och bara i sma mangdate. Exemplet med den neurologiska
visade sig att vendtskan fran den hos ett &tal individer, framfor allt i sjukdomen hos mossen vid leakasi
ovannamnda samodlingskultureravg lymfkértlar Det inns rapporter om tas stammer till eftertaek HER/ kan
omvant transkriptas-aktitet i en frak koppling till autoimmun sjukdom och associeras med sjukdom bara om man

tion efter tathetscentrifugering. Sedatymfom [41-44] (se nedan). hos de sjuka kan pia andringr i
har det inte lyckats att odla detta virus. HERV-egenskaper Saddana madker
Nukleinsyran fran samma fraktion kun ~ Koppling mellan nyupptackta  kan \ara a tva principiellt olika typer:
de forstarkas meddksenerade startse  retrovirus och sjukdom 1. En andrad genotyp, dvs férand

kvenseroch nar den forstarkta strackan De flesta HER' ar uppenbarligen ringar i HER/-gener som péerkar and
sekwenserats visade den s@ya beslak harmldsa eftersom alla humana cellera generFran djur et vi att retreirus  »
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kan framkalla sjukdom genomyainte . . . .
grationer i kromosomal nukleinsyrav A Forkortningar och benamnireg
allt att doma s&r rya HER/-integratio-

ner med relatit 1ag frekwens. Skillna ALV Aviart leukosvirus

der mellan indiider beroende pa punkt Betaretro-

mutationer foreemmer dock. En ge virus Motsvarar de retrovirus som tidigare hérde till typ A, B och D
nomsnittlig HER/-sekwens fir 0,2 pre Gammaretro-

cent punktmutationer per milion an  virus Motsvarar de retrovirus som tidigare horde till typ C

[26]. HERV é&r ofta 10-40 miljoner &r HERV Human endogen retroviral sekvens

gamla, s de innehdller flera procen

. Humant immunbristvirus
mutationer ars efekter det bmmer att

ta lang tid att utreda. HRV-5 Humant retrovirus 5
2. En andrad fenotyp, vt innebar HSRV Humant spumaretrovirus
ett &ndrat uttryck \a HERV-RNA, HTLV Humant T-lymfotropt virus
HERV-protein eller HER-partiklar JSRV Jaagsiekteretrovirus
Det bdrjar nu kmma rapporter om MLV Mouse leukemia virus
gﬁjnlgggr?qd[zgj e2II5a,n3 4H3I,3§ %g%cgﬁ (gg-hne MMTV Mouse mgmmary tumour viru_s, musbr.('jstcancerv_iru_s
dan). MPMV Mason—Pfizer monkey retrovirus, ett virus hos asiatiska apo
MS Multipel skleros
Forsok att kyta exogena retrairus oT Omvant transkriptas (»reverse transcriptase»)
till sjukdom kan ocksa ge problem. Dg  Ra Reumatoid artrit

har ofta en lang inkubationstid innan d RSV

L . Rous’ sarkomvirus, kallas nu aviart sarkom—leukosvirus (ASLV)
ger symtom. Nedan foljer de sjukdoma

betrafande vilka man just nu diskutera| ~ SLE Systemisk lupus erythematosus
ett samband med antingen HERIler wWDSsV Walleye dermal sarcoma virus
HRV-5.
Koppling till
neurologisk sjukdom och HER/-RNA vid dessa sjukdomar venil diabetes har ocksad rapporterats

Partiklar innehéllande on@nt trans  &r ett epifenomen eller ett teak pd en [48]. Flera ngativa rapporter har dock
kriptas upptacktes under slutet®80- patogenetisk roll hos vissa HERHos strommat in sedan dess [seal9]. -
talet & en dansk och en fransk gruppnus och rattairins endogena retvous rekomst & en annan men beslaktad-del
[23, 25, 34-37, 45] ivervatska frAn od som aktveras nar cellen utsatts forsekwens, HML-6 [jamfor 11, 17, 26, 58],
lade leptomeningeala celler och B-celstress [sedx 53, 54]. Oanstdende fynd bland histobmpatibilititetsgenerna pa
ler frin MS-patienteDen virala nukle visar atminstone attéva HER/ har kromosom 6 [50] visar ett statistiskt
insyran i partiklarna har sedan sekv mycket mer »l» i sig &n ad man trod samband med j@nil diabetes, men det

serats. Ta grupperasekenser har pd de for tio ar sedan. behdver inte innebéara en kausal roll.
visats. Den ena tillhér undguppen

HERV-W (se wan och Figur 2) ochkal ~ Koppling till autoimmun Koppling till cancer

lades initialt »multiple sclerosis retiie sjukdom (utom MS) Aven om HER ar en typ & transpe

rus» (MSR/ [23]). Den andra liknar un Nyligen rapporterades att nara 58@oner (»jumping genes») hasom
demgruppen HER-H (se wan och Figur procent & patienter med reumatoid-ar ndmnts @an, onkgenstimulering via
2) [34]. Bada forskayrupperna har pa trit (RA) eller systemisk lupus erythe HERV-integration nara en onkgen &nnu
visat respektie virus i plasma fran MS- matosus (SLE) hade WR5-DNA i in-  inte obsererats. Detta star i motsats till
patienter men ockséa fran enstakak flammerad synaa, runt 20 procent i vad man kanner till om andra retropeso
trollpersonerMin grupp har ocksé upp lymfkértlar och 10 procent i helblodner, framfor allt L1-elementen, dar fle
tackt en MS-patient med emnant & [41, 44]. Detta skall jamforas med-enra sddanaafl upptéackts [59]. Dock
HERV-W-RNA i serum [46]. Som staka fynd & HRV-5-DNA i lymfkort-  finns ett statistiskt samband mellan f6
namnts @an h&dar bade den danskaar hos friska kntrollpersoner [55] och rekomst & antikroppar mot HER vid
och den franska gruppen att de kan od&saknad i helblod hos 300eswska och testikelcancer dar man under akti
respekive virus i humana celleMed lettiska blodgrare [43]. Epidemiologin sjukdom har antikroppar mot flera pro
tanke pa det stora antal mikrober sonfr ett samband med dessa autoimmuneiner fran HML-2 [51, 52]. Samma-vi
under arens lopp associerats med M§ukdomar &r alltsd suggastmen det rus ar ocksa starkt uttryckt i teratokar
maste naturligtvis dessa rapporter tyddmns alternatia forklaringar. HRV-5, cinomcellinjer &en som partiklar [14,
forsiktigt. Ledtraden erkar dock tit  som tycks replikra wanligt litet, kan 32]. Den @entuella onkgenetiska me
rackligt stark fér att motiera en nog vara mer prealent an ad gingse PCR- kanismen ar dock inte kand.
grann utredning. tekniker kan upptacka. Hela virusse Klass II-HER/-sekwenserna ar rela
Partiklar innehdllande RA fran kvensen maste bestammas, och serokivt narbeslaktade med MMT\Darfor
HERV-W-lika retrovirus har myligen giska test knstrueras, for att en ge erhar det arit naturligt att soka ett orsaks
ocksa péisats i likvor hos patienter battre bild & epidemiologi och patoge samband mellan dem och human brost
med schizofreni [38, 47].v&n i dessa nes for HR/-5. Ett fynd som majligen &r cancer Det inns dock ing patagli@
fall havdas att de kan odlas in vitro. Errelaterat &r &rt fynd a en okad fore tecken till ett shdant samband [26, 60].
styrka i dessa forsok ar att uggleapcekomst & antikroppar som binds tillret ~ Nyligen har HR/-5-DNA pdvisats
ler har amants. Uggleapan tillhérya rovirala peptider vid SLE [56, 57]. ©r hos patienter med non-Hodgkinlymfom
varldens apgorsom saknar maag de  salen kan wara retroiral aktivitet men [42, 43]. Bade psalens och biologi for
humana HER. ocksa dysrglering a immunswaret. HRV-5 ar dock okanda, och huvudmal
Det ar for tidigt att egéra om den  Ettsamband mellan produktionett cellen &r likasa okand. Det ar darfor for
Okade forekmsten & HERV-partiklar klass ll-virus i gruppen HML-2 och ju tidigt att ség@ om detihns ett orsaks
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samband mellan virus och sjukdom i ©f novel reverse transcriptase encoding hu - Summary
detta h” man endogenOUS retroviral sequences-simi

Iart@olt){pe A a_ng[l_ type B retrovilruhses: diﬁter Newly discovered human retrovirus
. ential transcription in normal human -tis At TR
Sammanfattning sues. J Virol 1993;67:6778-87. Association with disease
Under det tidig. 1980-talet upptaek 12.Andersson ML, Medstrand P, Yin H, Blem
: berg J. Differential expression of human en
tes HTLV th HIV. Forskonlngen om hu dogenous retroviral sequences similar to Jonas Blomberg
mana I’etI’UII’US hal’ nu atel’ aCC6|ererat mouse mammary tumor virus in normat pe

HRV-5 tycks ha en intressant sjukdoms  ripheral blood mononuclear cells. AIDS Lakartidningen 2000; 97: 3597-3603.

koppling som motierar vidare insatser R_e(sj H‘IJ(m Retroviruses 1996?12:?3.3'40- 4., Retroviruses are enveloped RNA viruses
HRV-5 ar ett med HER beslaktat go- 16-Lindeskog M. Trar]sri:_rlpﬂonﬁ splicing d%n which can transcribe RNA to DNA and inte

ent virus. Det ar troligen inaen tilf genetic structure within the human endoge&y ate into the chromosomal DNA of their host
g . g g nous retroviral HERV-H family [disserta

: 2 h ) . i cell. Heritable integrations give rise to endoge
lighet. Mangélden & endogena retro  tion]. Lund: Lund University; 1999. nous retroviral sequences (ERVS). The rest is

virala sekenser (Figur 2 och 3) visar attl7.Andersson ML, Lindeskog M, Medstrand P.ey5genous, infecting from individual to indi
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