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Dynamika tvorby protilátek anti-SARS-CoV-2



Neutralizační protilátky
• IgG, IgM, IgA

• Vážou se především na RBD/S1 protein

• Brání vazbě na receptory a vstupu viru do buňky

• Jejich přítomnost je surogátním ukazatelem buněčné imunity a 
imunologické paměti.

• Chrání buňky před biologickým efektem viru → zábrana CPE → 
protektivní účinek

„Přítomnost neutralizačních protilátek proti SARS-CoV-2 je          
v současné době nejlepším dostupným ukazatelem ochrany 
před reinfekcí u dříve infikovaných jedinců, respektive před 
průlomovou infekcí u vakcinovaných.“

https://www.ecdc.europa.eu/en/covid-19/latest-evidence/immune-
responses

https://www.ecdc.europa.eu/en/covid-19/latest-evidence/immune-responses


ELISA, CLIA, CMIA

• Hodnotí se intenzita signálu                                      
změřená přístrojem.

• Cut-off = mez pozitivity

• Může nastat nespecifická vazba protilátek, zkřížená 
reakce (většinou slabá).

• Různí výrobci, různé jednotky.

• Nejlepší korelaci s VNT mají soupravy na detekci IgG
anti S, S1 nebo RBD.

Jde o nalezení takové hodnoty intenzity signálu, která 
odpovídá s vysokou pravděpodobností přítomnosti 
neutralizačních (ochranných) protilátek.



▪ Z 1925 osob pozitivních v IgG/ELISA (IP>1,1) jen 17 osob nemělo pozitivní VNT. 
▪ Jakákoliv pozitivita IgG je tedy  s 99 % pravděpodobností indikátorem nenulového 

VNT a tedy protektivní protilátkové imunity.
▪ 16 % vzorků s negativním výsledkem IgG má pozitivní VNT.
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Korelace ELISA IgG anti-S1 (Euroimmun) a VNT

cut-off IP=1

Krátká Z., Fejt V., Kučera R. et al. Protilátky po prodělané infekci poskytují dostatečnou a dlouhodobou ochranu proti onemocnění Covid-19. 
Dostupné z: Protilátky po prodělané infekci poskytují dostatečnou a dlouhodobou ochranu proti onemocnění COVID-19 (zuova.cz)

https://zuova.cz/Home/Clanek/protilatky-po-prodelane-infekci-poskytuji-dostatecnou-a-dlouhodobou-ochranu-proti-onemocneni-covid-19


Význam stanovení protilátek

1. Protilátky jako diagnostický marker prodělané 
infekce

2. Protilátky jako korelát protiinfekční ochrany

3. (Vyšetření dárců rekonvalescentní plazmy)



Diagnostický marker prodělané 
infekce u neočkovaných osob
• Pozitivita protilátek IgG anti S/RBD je důkazem o proběhlé 

infekci a významným prediktorem ochrany před vážným 
průběhem C19.

• Protilátky jsou spolehlivějším důkazem o proběhlé infekci a 
následné imunitní odpovědi než pouhá pozitivita PCR.

• Je zároveň surrogátním markerem komplexní imunitní 
odpovědi (sliznční, buněčné).

Není rozhodující hladina protilátek, jakékoliv naměřené 
množství protilátek je důkazem o proběhlé infekci. 



Počet ve skupině
10 700 000
2 740 000
5 260 000
1 210 000
1 490 000

na 100 tis. (23.1.)
2,4
6
1,7
0,3
0,2



0-2 months



Jak zjistit prodělání infekce u očkovaných?
(nemají-li pozitivní výsledek PCR)

• Očkování mRNA nebo vektorovými vakcínami        
→  protilátky pouze proti S proteinu

• Prodělání infekce → protilátky proti
různým virovým antigenům

• Protilátky anti-NP IgG, IgM - jen                               
po prodělání infekce
• netvoří všichni

• dříve vymizí

Tutukina M, et al. IgG Antibodies Develop to Spike but Not to the Nucleocapsid Viral Protein in Many Asymptomatic and Light COVID-19 
Cases. Viruses. 2021 Sep 28;13(10):1945. doi: 10.3390/v13101945. PMID: 34696374; PMCID: PMC8539461.

Gallais F et al. Evolution of antibody responses up to 13 months after SARS-CoV-2 infection and risk of reinfection. EBioMedicine. 2021 
Sep;71:103561. doi: 10.1016/j.ebiom.2021.103561. Epub 2021 Aug 27. PMID: 34455390; PMCID: PMC8390300.



Protilátky jako korelát protektivity

• především u očkovaných, kteří neprodělali infekci

• infekce → příznaky → vážný průběh

• pokusy o nalezení tzv. protektivní hladiny

• neutralizační protilátky (VNT)

• nutná standardizace jednotek podle WHO standardu
• 1000 IU/mL (neutralizační protilátky)

• 1000 BAU/mL (vazebné protilátky IgG anti S/RBD)

• míra ochrany klesá s časem a s klesající hladinou 
protilátek a s novými variantami



Snížení pravděpodobnosti jakéhokoliv 
onemocnění o 50 %

• 20 % průměrné hodnoty 
neutralizačních protilátek 
rekonvalescentů

• Odpovídá VNT titru 10-30
• Odpovídá 54 IU/mL (BAU)

Snížení pravděpodobnosti závažného
onemocnění o 50 %

• 3 % průměrné hodnoty 
neutralizačních protilátek 
rekonvalescentů

• Odpovídá VNT titru 1-4
• Odpovídá 8 IU/mL (BAU)

Jakákoliv pozitivní hodnota protilátek představuje spolehlivou ochranu před 
vážným průběhem.

Khoury DS et al. Neutralizing antibody levels are highly predictive of immune protection from
symptomatic SARS-CoV-2 infection. Nat Med. 2021 Jul;27(7):1205-1211. doi: 10.1038/s41591-021-
01377-8. Epub 2021 May 17. PMID: 34002089.



Bergwerk M et al. Covid-19 Breakthrough Infections in Vaccinated Health Care Workers. N Engl J 
Med. 2021 Oct 14;385(16):1474-1484. doi: 10.1056/NEJMoa2109072. Epub 2021 Jul 28. PMID: 
34320281; PMCID: PMC8362591.

• průlomové infekce u 39 z 1497 plně očkovaných 
zdravotníků, 1/3 bez příznaků, 2/3 lehké příznaky

• sledování 14 týdnů

• Periinfekční hladina titru neutralizačních protilátek do 1 
týdne před PCR pozitivitou (GMT)
• 193 (68-550)  u průlomových infekcí
• 534 (408-698) u kontrol

• Vrcholová hladina titru neutralizačních protilátek do 
měsíce po 2. dávce (GMT)
• 152 (31-759) u průlomových infekcí
• 1028 (762-1386) u kontrol

Lepším prediktorem průlomové infekce je vrcholová hladina po 2. dávce vakcíny 
než hladina periinfekční.



• Hranici pro 50%-ní redukci rizika nákazy odpovídá 
neutralizační titr 25,9 (PRNT 50)

Lau EH et al. Long-term persistence of SARS-CoV-2 neutralizing antibody responses after infection and 
estimates of the duration of protection. EClinicalMedicine. 2021 Nov;41:101174. doi: 
10.1016/j.eclinm.2021.101174. Epub 2021 Oct 30. PMID: 34746725; PMCID: PMC8556690.



A co omikron?



Schmidt F et al. PD. Plasma 
Neutralization of the SARS-CoV-
2 Omicron Variant. N Engl J 
Med. 2021 Dec 
30:NEJMc2119641. doi: 
10.1056/NEJMc2119641. Epub 
ahead of print. PMID: 
35030645; PMCID: 
PMC8757565.

Boost – 1 měsíc





Závěrem
• Otázka uznávání či neuznávání protilátek je irelevantní.

• Protilátky jsou u nevakcinovaných osob jednoznačným 
diagnostickým markerem prodělané infekce a vysoce spolehlivým 
prediktorem ochrany před vážným průběhem nemoci C19.

• U vakcinovaných osob lze prodělanou infekci prokázat pomocí 
protilátek anti-NP.

• Za protektivní hladinu před vážným průběhem nemoci lze 
považovat hodnotu VNT 20 nebo více.

• Pro ochranu před jakoukoliv symptomatickou infekcí musí být 
zřejmě hodnota VNT vyšší (160-320). 

• Imunita navozená vakcinací nebo po proděláním starších variant 
nechrání před infekcí omikronem, ale zabraňuje vážnému 
průběhu.

• Stanovení protilátek je užitečnou informací pro pacienta či lékaře, 
ale nesmí sloužit jako podklad pro povolení či zákaz aktivit 
běžného života.



Markéta Pomiklová, ZÚ Ostrava, TEM 80000x

Děkuji za pozornost.


