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ÚVOD

• Pokroky v technologii vakcín jsou pro prevenci infekcí zcela zásadní

• Infekční nemoci jsou stále příčinou 40 % úmrtí na světě

• Vyvíjené technologie zlepší účinnost vakcinace a jednoduchost aplikací

• Umožní přítomnost více antigenů v jedné dávce vakcíny – trend 
vícevalentních a kombinovaných vakcín

• Nové technologie jsou nezbytné pro vývoj vakcín proti chronickým 
onemocněním – nová výzva

• Opuštění starých paradigmat
• subjednotkové vakcíny potřebují adjuvans

• nejčastější aplikace je IM – přechod na „needle-free“ vakcinaci

www.science.org.au



Zavádění 
variolizace z 

Asie do 
Evropy
Variola

První úspěšná 
vakcinace

Variola

První živá-
oslabená
vakcína

Vzteklina

Toxoid 
vakcína
záškrt, 
tetanus

1721

1796
1885

1890´

Usmrcená 
vakcína

cholera, mor, 
tyfus

1886

1.Rekom-
binantní v.

HBV

1. 
Terapeutická 

v.
Ca prostaty

Reversní 
vakcinologie

MenB v.

mRNA v.
Covid-19

Glyko-
konjugace

Hib v.

1. Poly-
sacharidová v.
Pneumokok, 
meningokok

In vitro b. 
kultury

Salkova a 
Sabinova 
polio v.

1. 
Kombinovaná 

v.
DTP

1980´

1981

2010

2013

2021

1970´

1950´

1948

Historie 
technologického 
vývoje vakcín 

Technologie konjugace, adjuvans

Rekombinantní
technologie

Genová
technologie

Reversní technologie

Živé

Usmrcené

Subjednotkové
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Vývoj vakcín (10-15 let)

• Tradiční profylaktické vakcíny (inaktivace, atenuace) – řada 
nevýhod (patogenita, reakce, dlouhá produkce…)

• Vakcíny na bázi toxoidů a subjednotkové vakcíny

• Vakcíny na bázi viru podobných částic (VLP vakcíny)

• Vakcíny na bázi bakteriálních vezikul vnější membrány (OMV)

Gerritzen MJH. Production of bioengineered outer membrane vesicles as vaccine platform. 2019. ISBN 978-94-6343-429-4.DOI https://doi.org/10.18174/471396

https://doi.org/10.18174/471396


VÝVOJ PLATFORM-BASED VACCINES

• Tzv. „plug and play“ technologie

• Možnost rychlé a snadné modifikace

• DNA vakcíny – do těla aplikován plazmid s DNA patogena, 
vstup do buněčného jádra s přepisem do lidské mRNA

• výzkum DNA vakcín proti chřipce, HIV, vzteklině

• 1. DNA vakcína schválena v Indii (20.8. 2021 pro 12+), ZyCoV-D 
vakcína (firma Zydus Cadila) proti covid-19 (67% účinnost)

• bezjehlová aplikace pod kůži (vysokým tlakem)

• mRNA vakcíny - do těla aplikována mRNA patogena, vstup 
do cytoplazmy buňky bez přepisu do lidské DNA

• Virové vektorové vakcíny – nepatogenní virus jako vektor 
(adenovirus)

Gerritzen MJH. Production of bioengineered outer membrane vesicles as vaccine platform. 2019. ISBN 978-94-6343-429-4.DOI https://doi.org/10.18174/471396
Mallapaty S.Nature 2021;597:161-162.doi: https://doi.org/10.1038/d41586-021-02385-x

https://doi.org/10.18174/471396


Vakcinální antigeny

• Rozpustné

• Umístěné na nosičích
• viriony, kapsidy, buněčné membrány

• intra-extracelulární matrix

• Využití tkáňového a imunitního inženýrství pro platformu vakcín
• některé nosiče mohou být biologicky aktivní a stimulovat dendritické 

bb

• krátké sekvence DNA nebo RNA uspořádané kolem nanočástic – signál 
pro změnu vnitřní architektury adherentních buněk – imunogenní 
potenciál

Si et al., Adjuvant-free nanofiber vaccine induces in situ lung dendritic cell activation and TH17 responses Sci. Adv. 2020; 6 : eaba0995.
DOI: 10.1126/sciadv.aba0995



mRNA VAKCÍNY – NOVÁ ÉRA VE 
VAKCINOLOGII

• 1990 - první publikace, in vitro a u zvířat 
(myši)

• Potíže s nestabilitou mRNA a aplikací –
výběr vhodné molekuly nosiče

• První mRNA vakcína pro humánní užití 
21.12. 2020 (covid-19, Comirnaty)

• Anti-virové vakcíny (HIV, RSV, herpes 
simplex, influenza, Ebola, Zika)

• Anti-cancer vakcíny

• cíleny na antigeny maligní b. nebo 
faktory růstu

Copur MS. Oncology 2021;35(4):190-198.
Pardi N., et al. mRNA vaccines- a new era in vaccinology. Drug Disc. 2018;17:261-279.doi:10.1038/nrd.2017.243

Zubda-tul-Hoor, Qadir MI . Open J Environ Biol 2022; 7(1): 001-005. DOI: 10.17352/ojeb.000026



• Dosud nezbytnost adjuvans pro 
subjednotkové vakcíny

• zvyšují imunogenitu

• zvyšují ale i reaktogenitu

• Al sole, MF59, AS03, AS04, MPL…

• Nanočásticové vakcíny

• peptidové nanočástice jako nosič antigenu

• tzv. „samoskladné“ nanočástice aplikované IN 
zvyšují imunogenitu bez nutnosti adjuvans

• antigen je prezentován dendritickými bb plic 
(CD103+ a CD11b+) a vede k akumulaci 
specifických TH17 bb v uzlinách a plicích

Si et al., Adjuvant-free nanofiber vaccine induces in situ lung dendritic cell activation and TH17 responses Sci. Adv. 2020; 6 : eaba0995.
DOI: 10.1126/sciadv.aba0995



• Pozitivní výsledky z pokusů na zvířatech i z klinického hodnocení (fáze 1 od 5.4. 
2021, 72 účastníků 18-55 let, 2 vs 3 dávky vs placebo)

• Vakcinální nanočásticový antigen (tvar fotbalového míče s 24 stranami) –
navázaní spike proteinů více variant viru

• Liposomální adjuvans ALFQ obsahující agonisty TL4 receptorů (také kandidátní vakcína 
proti malárii)

https://clinicaltrials.gov/ct2/show/record/NCT04784767?term=wrair&cond=covid-19+vaccine&draw=2&rank=1
Scaria, P.V. et al. npj Vaccines 6, 148 (2021). https://doi.org/10.1038/s41541-021-00407-3

Spike Ferritin nanočásticová vakcína covid-19 (SpFN 1B-06-PL)

Walter Reed vojenský institut US

https://clinicaltrials.gov/ct2/show/record/NCT04784767?term=wrair&cond=covid-19+vaccine&draw=2&rank=1


Pan-respirační vakcíny – protilátková odpověď na 

všechny složky u myší

VÝVOJ COVID-19 VAKCÍN

• Bivalentní vakcíny

• Pan-koronavirové vakcíny

• Pan-respirační vakcíny

Chalkias S, et al. Safety, Immunogenicity and Antibody Persistence of a Bivalent Beta-Containing Booster Vaccine, 15 April 2022, PREPRINT (Version 1) available at Research Square [https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-1555201/v1]



ZÁVĚR

• Jakákoli technologie vakcín má své výhody a limitace

• Urychluje se vývoj vakcín využívajících různých platforem, zejména proti 
nemocem bez dostupných vakcín (CMV, HIV, Zika, RSV, onkologické vakcíny)

• Nové technologie-platformy nejsou vhodné pro všechny patogeny – zejména 
pro bakterie (s polysacharidovým pouzdrem)

• Vývoj nových technologií tak musí být dostatečně obsáhlý a komplexní k 
pokrytí širokého spektra patogenů

• Přes všechny pokroky není stále proces imunitní odpovědi na patogeny 
dostatečně prozkoumán ani korelát protekce u řady nemocí



DĚKUJI ZA POZORNOST
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