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110 millió fertőzött

62 millió gyógyult

2.43 millió haláleset

Világszerte



Aktív immunizálás jellemzői

 antigént tartalmaz

 a hatás napok/hetek alatt fejlődik ki

 a védettség hosszabb távú

memória alakul ki

 szükséges hozzá az immunválaszra való 

képesség

 profilaktikus célt szolgál

 humorális és celluláris válasz is kialakulhat



Vírusellenes vakcinák típusai
Más vírusok ellen forgalomban levő 
vakcinák

SARS-CoV-2 ellenes vakcinák

Élő, gyengített (attenuált) 
vírust tartalmazó

Varicella (bárányhimlő) 
MMR (kanyaró-mumpsz-rózsahimlő)

-

Elölt vírust tartalmazó Polio (járványos gyermekbénulás)
Influenza vírus ellenes vakcina 

Sinopharm

Vírus vektor (adenovírus) 
alapú vakcinák

Ebola vírus ellenes vakcina Astra-Zeneca
Gamaleja
Johnson and Johnson

Nukleinsav (mRNS) alapú 
vakcinák

- Pfizer-Biontech
Moderna

Rekombináns fehérje alapú 
vakcinák 

Hepatitis B, HPV Még nincs engedélyezett
(Novavax)



1. mRNS alapú vakcinák

 Pfizer–BioNTech COVID-19 vaccine (INN: 
tozinameran), Comirnaty

 ModernaCOVID-19 vaccine (mRNA-1273)

https://en.wikipedia.org/wiki/Pfizer%E2%80%93BioNTech_COVID-
19_vaccine#/media/File:Covid19_vaccine_biontech_pfizer_3.jpg

https://apnews.com/article/eu-authorizes-moderna-vaccine-925e91f8de26c517d18fd6b99458a132



Miképp hatnak, hogyan aktiválják az 
immunrendszert az mRNS alapú vakcinák? I.

 A lipid burokban levő a SARS-CoV-2 tüskefehérje mRNS-t 
bekebelezik a szövetekben előforduló fagocita sejtek.

 A sejten belül az mRNS kiszabadul és a sejt fehérje-készítő 
egységén (riboszóma) átíródik (transzlálódik) fehérjévé.

 A sejten belül képződött virális fehérjék egy lebontó 
apparátusban (proteoszóma) feldarabolódnak, majd 
bekerülnek az endoplazmás retikulumba (ER).

 A feldarabolódott antigének az ER-ben a sejtek saját 
fehérjéjéhez (MHC-I molekula) kötődnek, ami kiszállítja őket 
a sejt felszínére, ahol ebben a formában a T-sejtek speciális 
formája már képes a felismerésükre, és ezt a képességét 
meg is őrzi memóriájában.

https://hu.wikipedia.org/wiki/MRNS_vakcina#/media/F%C3%A1jl:RNA_vaccine-en.svg



Miképp hatnak, hogyan aktiválják az 
immunrendszert az mRNS alapú vakcinák? II.

 A hivatásos antigén bemutató sejtekben a vírus antigén egy 
másik saját molekulával is (MHC-II) a sejtfelszínre juthat, 
mely azokat a T-sejtekkel kerül kapcsolatba, mely az 
ellenanyagválasz (B-sejtek) kialakulásában játszanak 
szerepet.

 Az mRNS alapú vakcinák tehát mind a sejtes (T-sejt) mind 
pedig az ellenanyag képződésért (B-sejt) felelős 
immunválaszunkat is stimulálják.

 Ha természetes úton megfertőződünk a vírussal, 
immunrendszerünk emlékezni fog arra, hogy már találkozott 
ezen fehérjékkel és beindítja a védelmi mechanizmusait.

https://hu.wikipedia.org/wiki/MRNS_vakcina#/media/F%C3%A1jl:RNA_vaccine-en.svg



Miért nem bontják el az mRNS-t az RNázok?

 A környezetünkben valamint a 
szervezetünkben mindenütt jelen vannak az 
RNázok, vagyis olyan enzimek, amelyek 
lebontják az RNS-t

 Mind a Comirnaty mind pedig a Moderna
mRNS vakcinája egy speciális liposzómás
burokban van, mely védelmet biztosít

https://en.wikipedia.org/wiki/Ribonuclease#/media/File:RNase_A.png

https://www.precisionnanosystems.com/workflows/diseases-
applications/infectious-diseases



Miért nem aktiválják a vakcina mRNS-ek a sejten belüli mintázatfelismerő 
receptorokat? 

Az idegen, pl. a kórokozókban található 
molekulákat a természetes immunitásban 
szerepet játszó sejtek felületén 
elhelyezkedő mintázatfelismerő receptorok 
(pl. TLR) érzékelik.

Idegen molekulák a sejten belül is lehetnek 
(vírus, tumor antigének), jelen esetben az 
mRNS, felismerését az endoszomában
jelenlevő mintázatfelismerő receptorok 
(TLR7, TLR8) végzik

https://www.youtube.com/watch?v=anC42lttrW4



Miért nem aktiválják a vakcina mRNS-ek a 
sejten belüli mintázatfelismerő receptorokat
 Ha a TLR7 felismer egy idegen molekulát, 

aktiválódik.
 Az aktiválódása biológiailag hatékony 

molekulák (interferon, cytokin) 
termeléshez vezet, ezek együttesen a sejt 
programozott halálát okozhatják.

 Hogy ezt megelőzzék az mRNS-t
megváltoztatták.

 Ha az mRNS modifikált, pl. az uridin
helyett pszeudouridin van, vagy metil-
pszeudouridin, azok nem képesek a TLR7 
és TLR-8 receptoral kapcsolódni, tehát 
megmenekül a sejt a programozott 
haláltól, és átíródhat az mRNS fehérjévé, 
ami hatékony immunválaszt alakíthat ki.

https://en.wikipedia.org/wiki/Nucleoside-modified_messenger_RNA#/media/File:Comparing_uptake_of_RNA_and_modRNA_by_the_cell.jpg



Módosíthatja-e az mRNS vakcina a DNS-ünket?

A vakcina mRNS NEM juthat be a sejtmagba és így a 
DNS-t sem módosíthatja.

 Nem tartalmaz a sejtmagba lépéshez a szignált.
 A vakcina nem tartalmaz transzkriptázt, ami átírná 

DNS-sé.
 A vakcina nem tartalmaz integrázt sem, ami be 

tudná ékelni az idegen struktúrát a DNS-be!



Az mRNS vakcinák hatékonysága

A Comirnaty
hatásossága 95%-os

A Moderna Covid-19 
vakcina hatásossága 
94,1%

https://www.ema.europa.eu/en/documents/product-information/covid-19-vaccine-moderna-epar-product-information_hu.pdf

https://www.ema.europa.eu/en/documents/product-information/comirnaty-epar-product-information_hu.pdf

https://www.technologyreview.com/2020/12/10/101391
4/pfizer-biontech-vaccine-chart-covid-19/



2. Vírus vektor (adenovírus) alapú vakcinák

Astra-Zeneca COVID-19 vaccine
Rekombináns csimpánz adenovírus, mely 
tartalmazza a SARS- CoV-2 tüske fehérjéjét

Gamaleja Szputnyik V
Humán adenovírus 26,  a második oltás során 
humán adenovírus 5 melyek tartalmazzák a 
SARS-CoV-2 tüskefehérjéjét

https://www.information-age.com/2017-cyber-security-trends-123463274/

https://www.dw.com/en/coronavirus-digest-astrazeneca-vaccine-has-
limited-protection-for-south-african-variant/a-56483819

https://en.wikipedia.org/wiki/Sputnik_V_COVID-19_vaccine



Az adenovírus alapú vakcinák működése

Az adenovírust úgy módosították, hogy ne tudjon 
szaporodni.

Az adenovírusba beleépítették(klónozták) a SARS-
CoV-2 tüskefehérjéjét kódoló gént. 

A vakcinációt követően az adenovíus megfertőzi a 
sejtet, kifejezi a SARS-CoV-2 fehérjét

A fehérje kikerül az MHC-I és MHC-II molekulával a 
sejtfelszínre és kiváltja a szervezet ellenanyag 
termelését és a T sejtek szaporodását.

Szervezetünk megtanulta felismerni ezt az idegent, 
legközelebb a természetes fertőzéskor már gyors 
immunválasszal reagál rá.

Viral vectors as vaccine platforms: from immunogenicity to impact. Katie J Ewer 1, Teresa Lambe 1, 
Christine S Rollier 2, Alexandra J Spencer 1, Adrian Vs Hill 3, Lucy Dorrell 4
Curr Opin Immunol 2016 Aug;41:47-54. doi: 10.1016/j.coi.2016.05.014. Epub 2016 Jun 7.
PMID: 27286566 DOI: 10.1016/j.coi.2016.05.014



Szputnyik V vakcina

 A Szputnyik V vakcina kétféle rekombináns
adenovírusból áll.

 Mindkettő hordozza SARS-CoV tüskefehérje 
kódolásért felelős génszakaszt.

 A vakcinában levő adenovírus fertőzőképes, 
de nem tud szaporodni a humán sejtekben 
csak kifejezi a SARS-CoV-2 tüskefehérjét.

 65 év felett nem ajánlott.
 Jobb immunválaszt (magasabb ellenanyag 

termelést kaptak, ha kétfélével 
immunizáltak 3 hét időközzel)

https://sputnikvaccine.com/about-vaccine/



Az adenovírus alapú vakcinák hatékonysága

COVID-19 Vaccine Astra-
Zeneca 60 %-os 
hatékonyságot mutat

A Szputnyik V 
hatásossága 91,4 %

https://sputnikvaccine.com/about-vaccine/

https://www.azcovid-19.com/content/dam/azcovid/pdf/hungary/hu-esmpc-AZD1222.pdf



3. Elölt vírust tartalmazó vakcinák
 A kínai Sinopharm vakcina, a BBIBP-CorV háromféle (kínai 

betegekből izolált) SARS-CoV-2 vírust tartalmaz.

 A vírusokat sejtkultúrán elszaporították nagy mennyiségben.

 Ezt követően a vírusokat béta-propiolaktonnal inaktiválták.

 Ennek megfelelően az oltóanyag nem tartalmaz fertőzőképes 
vírust, így betegséget sem tud okozni.

 A vakcinálást követően ez a vakcina típus főleg a humorális
immunválaszt, tehát az ellenanyag termelődést fogja 
stimulálni.

 Az előzetes információk alapján a vakcina kb. 78%-os védelmet 
nyújt (Kína, Bahrein, Egyesült Arab Emirátusok stb.)

 Magyarország OGYÉI engedélyezte (5 millió adag)

https://www.africanews.com/2020/12/08/covid-19-morocco-to-
import-millions-of-doses-of-sinopharm-vaccine/



4. Rekombináns proteint tartalmazó vakcina I.

 Novavax vakcina – a SARS-CoV-2 
tüskefehérjéjét tartalmazza (NVX-
CoV2373)

 A SARS-CoV-2 tüskefehérje génjét 
kivágták, majd egy baculovírusba
klónozták, és azt egy molylepke 
szövetben szaporították.

 A vírus nagy mennyiségű tüskefehérjét 
termelt amit kitisztítottak és 
szappanszerű anyaggal kevertek, mely 
fokozza az immunválaszt.

1. 2.

3.4.

https://www.nytimes.com/interactive/2020/health/novavax-covid-19-vaccine.html



Rekombináns proteint tartalmazó vakcinák II.
 A vakcinációt követően a proteint 

bekebelezik a falósejtek és apró 
darabokra bontják

 Ezeket a darabokat bemutatják a T 
sejteknek

 A fehérje darabokat a B sejtek is 
érzékelik. Az aktivált T-sejt aktiválja a B-
sejtet, amely ellenanyagot termel

 A fertőzés során az ellenanyag 
hozzákötődik a vírushoz és nem engedi, 
hogy az lekötődjön a sejtekhez

 A Novavax vakcina hatékonysága: 
89,3%, még nincs forgalomban

https://www.nytimes.com/interactive/2020/health/novavax-covid-19-vaccine.html



A vakcinálás célja a 
nyájimmunitás 
elérése

https://theconversation.com/what-is-herd-immunity-and-how-
many-people-need-to-be-vaccinated-to-protect-a-community-
116355



A SARS-CoV-2 vakcinák összehasonlítása



Köszönöm a figyelmet!


