Jak funguji vakciny proti covid-19?

Jednim z Ukolt imunitniho systému je obrana organismu proti patogentm. Pfi vakcinaci pomahame imunitnimu systému vytvofit obranné mechanismy proti
infekcim, se kterymi se nesetkal, pfipadné obranu zefektivnit. Organismus ma ,imunologickou pamét” a pfi ptistim kontaktu s pvodcem onemocnéni je na
nej jiz 1épe pripraven.

Virus SARS-CoV-2 na svém povrchu vystavuje proteiny, které mu zprostredkovavaji vstup do lidskych bunék. Tyto takzvané spike proteiny jsou idealnim cilem pro
pripravu potencialni vakciny a pro lécbu. Cilem imunitniho systému je rozpoznat tento spike protein a zamezit tak interakci viru s ACE 2 receptory na lidskych bunkach,
které virus vyuZiva pro vstup do buriky. Vakcina nam tedy pomaha naucit nas imunitni systém rozpoznavat tyto povrchové proteiny viru a pfipravovat organismus na

boj s virovou infekcl. Existuje vice zavedenych, ale i novych pristupt jakym zplsobem vakciny pripravovat. Kazda firma produkujici vakciny vyuzila pro pfipravu vakciny
jiny postup. Prozatim se testuji Ctyri pristupy, jak donutit organismus, aby si vytvofil G¢innou imunitni obranu proti viru SARS-CoV-2.
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Na tomto principu je pfipravovana vakcina spolecnosti Pfizer/BioNTech Na tomto principu je pfipravovana vakcina firmy AstraZeneca a Johnson and Na tomto principu je pfipravovana vakcina spole¢nosti Novavax.
a Moderna. Johnson a také vakcina SputnikV.
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Simpanzi adenovirus lidské adenoviry Ad26 a Ad5 Gen kédujici
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mRNA je v lidském organismu nestabilni a pokud je injektovana do téla prglftre ek pro gen o uj'f; I
primo, byla by velmi rychle degradovana. K ochrané mRNA jsou vyuZivany SPIXe protelln.ﬁ enovirus b)“/
lipidy, které s mRNA vytvofri lipidové nanocastice. upraven tak, aby sam o sobe
nezpusobgvgl zadna W Spike proteiny
onemocnéni a v organismu se »
nemnozil. DNA do ného &
Po vpichu do téla lipidové -Q_ vloZena se tedy musi v jadre, ~ &
nanocastice splynou s které adenoviry napadaji,

membranou buriky a uvolni
mRNA do cytoplasmy.

nejprve prepsat do mRNA
a pak se podle ni mUze vytvorit
obalovy spike protein.

Produkované proteiny se shromazdi do nanocastic tak, aby napodobovaly
molekularni strukturu koronaviru.

Tento typ pripravy se pouZziva u vakciny proti chfipce nebo papilomavirtim.
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V burikach dochazi rovnéz ke stépeni proteind a takto vzniklé fragmenty Od této chvile je proces identicky jako u mRNA vakciny. Rozdil je tedy v T [ )
I jsou také rozpoznavany imunitnim systémem. tom, jak ochranit a dopravit navod na tvorbu spike proteinu do buriky. I latka zvyujici
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Spike proteiny a proteinové fragmenty budou nasledné fagocytovany
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antigen prezentujicimi burikami (APC burikami). Tyto bunky vystavi

Po nekrdze bufiky budou jeji zbytky obsahovat mnoho spike protein(i a proteinovych fragmentd, které budou nasledné fagocytovény antigen fragmenty spike proteindi na svém povrchu a zprostredkuji tak jejich
presentujicimi burikami (APC burikami). Tyto buriky vystavi fragmenty spike protein(i na svém povrchu a zprostredkuiji tak jejich rozpoznani T-lymfocyty. rozpoznani T-lymfocyty.

2

S ’ ’! antigen
Q ’ presentujici
P 4 burka

rozpadajici se ‘
cilovd burika >

/4 e ' \ Antigen

@ presentujici
"‘ burika
L\ 4

S -
- €
‘ ‘:’ ‘ : pomocny "‘

pomocny

T-lymfocit "' T-lymfocit

Na tomto principu je pfipravovana vakcina spole¢nosti Sinopharm.

G NamnozZeni a umrtveni viru

Na zacatku roku 2020 vytvoril pekingsky institut biologickych produktl
inaktivovanou vakcinu proti koronavirim nazvanou BBIBP-CorV. Ta prosla
klinickou studii statni Cinskou spolecnosti Sinopharm. Vakcina
je schvdlena v Ciné a pouZivd se také v Bahrajnu a Spojenych
arabskych emiratech. Védci z Pekingského institutu ziskali tri varianty
koronaviru od pacientt v ¢inskych nemocnicich. Vybrali jednu z variant,
protoZe se dokazala rychle mnoZit na opicich ledvinovych burikach
kultivovanych v bioreaktorech.

NamnoZené koronavirové Castice jsou smichany s vysoce toxickym beta-
propiolaktonem. Tato sloucenina deaktivuje virovou RNA a ta neni schopna
dale zpUsobit onemocnéni. Inaktivované koronaviry se jiZz nemohou
v lidském téle dale mnozit. Jejich bilkoviny, vCetné spike proteind, ale
zUstanou nedotcené.
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Rozpoznani patogenu

ProtoZe koronaviry ve vakciné BBIBP-CorV jsou zcela mrtvé, mohou byt
injektovany do paZe, aniz by zplsobily Covid-19. Jakmile se dostanou do
téla, nékteré z inaktivovanych vir(i pohlti APC.

Burika prezentujici antigen koronavirus nastépi a nékteré jeho fragmenty
vystavi na svém povrchu. Tzv. pomocny T-lymfocyt mize fragment pomoci
svého receptoru rozpoznat, a nasledné se aktivovat. Po aktivaci pomocny
T-lymfocyt miZe pomoci ziskat dalsi imunitni buriky k reakci na vakcinu.
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Obrana proti viru Zneskodnéni napadenych bunék

Fragmenty spike proteinl vystavené na povrchu APC bunék, popr. volné fragmenty spike protein(, Po ockovani vakcinou mUZe imunitni systém reagovat na infekci koronavirem SARS-CoV-2. APC buriky mohou také aktivovat jiny typ imunitni buriky nazyvany cytotoxicky T- lymfocyt, aby
jsou rozpoznany B-lymfocyty. Pokud jsou tyto lymfocyty poté aktivovany pomocnymi T-lymfocyty, B- lymfocyty produkuji protilatky, které rozpoznaji spike protein na povrchu virové ¢astice, navazi se vyhledala a znicila vSechny buriky infikované koronavirem, které na svych povrsich prezentuji
zacnou se mnozit a produkovat protilatky, které cili na spike proteiny koronaviru. na néj a zabrani tak viru vstupu do burky (napr. vazba na ACE2 receptor). Zaroven jsou diky APC fragmenty spike proteind.

aktivovany cytotoxické T-lymfocyty, které nici vSechny bunky prezentujici na svych povrsich
fragmenty spike proteind.
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adenovirovy vektor S-proteinove vakciny
Klinicka studie ukazala, Ze vakciny Pfizer a Moderna maiji ucinnost okolo U tohoto typu vakciny muZe hrat roli vék o¢kované osoby. Cim starsi ¢lovék Klinicka data z III. faze studie vakciny Novavax zatim nejsou
95 %. Tento typ vakciny ma oproti ostatnim velkou vyhodu ve velmi je, tim je vétsi pravdépodobnost, Ze se s danym adenovirem v pribéhu k dispozici. Testovani na 30 000 dobrovolniki probiha od prosince 2020.
snadném prizplsobeni vakciny novym mutacim viru. K prizpsobeni svého Zivota setkal a vytvoril si proti nému protilatky - imunitni systém
vakciny je nutné pouze upravit sekvenci RNA a tu pak pouZzit pro pfipravu takovych osob nosic inaktivuje pred dorucenim genu pro spike protein do
vakciny. cilovych bunék.

Klinicka studie odhalila, Ze vakcina Oxford/AstraZeneca byla z 62 az 90
procent Ucinna, v zavislosti na pocatecni davce a ockovacim schématu.
O ucinnosti vakcin dalSich vyrobcl Johnson and Johnson a vakciny
Sputnik V zatim nejsou dostatecna data. Vakcina Sputnik V riziko eliminace
adenoviru imunitnim systémem snizuje pouZitim dvou rdiznych adenovird.

Klinicka data z Arabskych emirat( vykazuji G¢innost 86 %. U nas
se s jejim pouZitim nepocita.

inspirovano Mgr. Petrem Karikou




