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隨 著 新 型 冠 狀 病 毒（ C o v i d - � � ）疫 情 在 世 界 各 地 爆 發 ，疫 情 防 治 能 有 效 減 緩
病 毒 的 傳 播 ，但 不 能 解 決 問 題 的 根 本 。疫 苗 的 研 發 成 為 當 務 之 急 ，因 為 只 有
疫 苗 才 能 有 效 防 止 病 毒 傳 播 及 感 染 。疫 苗 的 開 發 ，除 了 抗 原 設 計 外 ，選 擇 合
適 的 佐 劑 也 相 當 重 要 。疫 苗 中 加 入 佐 劑 能 增 強 免 疫 反 應 ，從 而 產 生 比 單 獨 疫
苗 更 強 且 更 持 久 的 抗 感 染 免 疫 反 應 。添 加 佐 劑 的 好 處 還 包 括 誘 發 人 體 產 生
特 定 的 免 疫 反 應 [ 如 : 刺 激 單 一 種 類 免 疫 球 蛋 白 的 製 造 ，促 進 毒 殺 性 T 淋 巴 球
( c y t o t o x i c  T  l y m p h o c y t e ) 或 輔 助 性 T 淋 巴 球 ( h e l p e r  T  l y m p h o c y t e )
的 增 生 ] ，降 低 某 些 抗 原 引 發 的 副 作 用 ，以 及 作 為 疫 苗 成 分 的 溶 劑 等 。此 外 ，
在 大 流 行 且 時 間 急 迫 的 情 況 下 ，佐 劑 的 功 效 也 可 以 減 少 每 次 劑 量 所 需 的 抗
原 量 ，從 而 生 產 更 多 劑 量 的 疫 苗 並 提 供 給 更 多 的 人 。



佐 劑 不 僅 可 以 調 節 免 疫 反 應 的 強 度 ，還 可 以 將 疫 苗 的 反 應 類
型 微 調 為 所 需 的 反 應 類 型 。疫 苗 抗 原 的 免 疫 反 應 可 分 為 T h �
型 和 T h � 型 。T h � 型 主 要 產 生 細 胞 媒 介 的 免 疫 反 應 ，對 抗 細 胞
內 病 原 體 � 。T h � 型 是 產 生 中 和 抗 體 反 應 的 體 液 免 疫 。一 般 經
典 佐 劑 只 誘 導 強 效 T h � 型 反 應 ，對 於 針 對 病 毒 免 疫 的 T h � 型
效 果 不 顯 著 ，所 以 目 前 的 挑 戰 是 開 發 有 效 活 化 T h � 型 免 疫 反
應 的 新 型 佐 劑 。隨 著 天 然 免 疫 研 究 的 深 入 研 究 ，模 式 識 別 受
體（ p a t t e r n  r e c o g n i t i o n  r e c e p t o r s ,  P R R s ）的 天 然 配 體
( l i g a n d ) 或 合 成 活 化 劑 ( a g o n i s t ) 逐 漸 脫 穎 而 出 ，初 期 研 究
發 現 與 鋁 佐 劑 ( a l u m ) 或 油 乳 佐 劑 ( e m u l s i o n  a d j u v a n t s )
搭 配 使 用 時 ，它 們 能 有 效 引 導 T h � 型 免 疫 反 應 � - � 。



已 有 部 分 佐 劑 在 搭 配 S A R S 和 M E R S 疫 苗 原 型 進 行 的 動 物 試 驗 中 表 現 良 好
。在 S A R S 和 M E R S 疫 苗 中 添 加 經 典 佐 劑（ 包 括 鋁 佐 劑 和 M F � � ® ）可 以 明 顯
增 加 受 試 動 物 血 清 中 的 抗 體 � - � 。美 國 國 家 衛 生 研 究 院 的 一 項 研 究 表 明 ，小
鼠 接 種 兩 劑 S A R S 病 毒 疫 苗 後 ，在 單 獨 使 用 疫 苗 的 對 照 組 別 中 沒 有 檢 測 到
中 和 抗 體 ，只 有 在 加 上 M F � � ® 佐 劑 的 組 別 中 才 檢 測 到 中 和 抗 體 � 。當 使 用
P R R 活 化 劑 作 為 佐 劑 時 ，也 可 以 觀 察 到 類 似 的 結 果 。此 外 ，中 國 疾 病 預 防 控
制 中 心 研 究 發 現 ，在 M E R S 疫 苗 中 加 上 鋁 佐 劑 與 C p G  O D N s（ T L R � 活 化 劑
）的 組 合 能 誘 導 更 強 效 的 免 疫 反 應 和 中 和 抗 體 的 產 生 � 。這 些 實 驗 數 據 顯 示
，佐 劑 的 選 擇 在 新 疫 苗 開 發 中 扮 演 非 常 重 要 的 角 色 ，而 S A R S 和 M E R S 的 疫
苗 開 發 經 驗 將 有 助 於 更 快 速 的 開 發 出 新 冠 病 毒 疫 苗 。



除 了 作 為 佐 劑 的 新 選 擇 之 外 ，P R R 訊 息 傳 遞 路 徑 在 研 究 對 抗 新 型 冠 狀 病
毒 上 也 發 揮 了 非 常 積 極 的 作 用 。為 了 逃 避 宿 主 免 疫 反 應 ，新 型 冠 狀 病 毒 會
抑 制 P R R 訊 息 傳 遞 路 徑 上 不 同 的 蛋 白 ，包 括 S T I N G ，M A V S ，R I G - I 及 其 輔
助 蛋 白 P A C T � � 。最 近 香 港 大 學 傳 染 病 專 家 袁 國 勇 教 授 研 究 團 隊 發 現 ，類
R I G - I 受 體（ R L R s ）和 C 型 凝 集 素 受 體（ C L R s ）的 活 化 有 助 於 感 染 M E R S 冠
狀 病 毒 的 巨 噬 細 胞 的 促 炎 反 應 ( p r o i n fl a m m a t o r y  r e s p o n s e ) ，證 實 天
然 免 疫 訊 息 傳 遞 路 徑 參 與 調 控 冠 狀 病 毒 的 發 病 機 制 � 。此 外 ，英 國 生 技 公
司 S y n a i r g e n 證 明 藉 由 吸 入 霧 化 干 擾 素 β - � α ( I F N β - � α ) 製 劑 能 活 化 抗
病 毒 通 路 ，並 改 善 呼 吸 道 病 毒 感 染 患 者 的 肺 功 能 。S y n a i r g e n 已 計 劃 展 開
I I 期 臨 床 試 驗 ，以 測 試 該 製 劑 對 新 冠 肺 炎 患 者 的 效 果 � � 。整 體 來 看 ，P R R 訊
息 傳 遞 路 徑 的 調 控 有 望 作 為 治 療 新 冠 病 毒 的 新 方 向 。
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做 為 天 然 免 疫 研 究 的 專 家 和 全 球 最 優 質 的 免 疫 相 關 產 品 生 產 商 ，I n v i v o G e n 提 供 優 質 佐 劑 ，包 括 鋁 佐
劑 ，油 乳 佐 劑 ，弗 式 佐 劑 以 及 疫 苗 開 發 等 級 P R R 活 化 劑 等 ，方 便 應 用 於 新 型 冠 狀 病 毒 疫 苗 開 發 研 究 。國
內 數 個 知 名 G M P 疫 苗 生 技 公 司 ，也 使 用 I n v i v o G e n 疫 苗 開 發 等 級 佐 劑 於 疫 苗 研 發 。

Product Description Quantity Cat.code 

Alum and Emulsions 

AddaVax™ 

Squalene-Oil-in-water -  Th1/Th2 response 10 ml vac-adx-10 

Citations:  

1. 2020 PNAS DOI: 10.1073/pnas.1904022116 

2. 2020 PNAS DOI: 10.1073/pnas.1911792117 

Adju-Phos® adjuvant 

Aluminium phosphate gel - Th2 Response 250 ml vac-phos-250 

Citations: 

1. 2020 Nat Med. DOI: 10.1038/s41591-020-0753-3 

2. 2020 Vaccines DOI: 10.1038/s41541-020-0163-z 

Alhydrogel® adjuvant 2% 

Aluminium hydroxide gel (Alum) - Th2 Response 250 ml vac-alu-250 

Citations: 

1. 2020 Nat Med. DOI: 10.1038/s41591-020-0753-3 

2. 2020 Vaccine. DOI: 10.1016/j.vaccine.2020.01.038 

CFA 

Complete Freund’s Adjuvant - Th1 response 
10 ml  vac-cfa-10  

6 x 10 ml vac-cfa-60 

Citations: 

1. 2020 Nat Commun. DOI: 10.1038/s41467-020-15282-0 

2. 2019 PLoS One. DOI: 10.1371/journal.pone.0210336 

AddaS03™ AS03 -like Vaccine Adjuvant 10 ml vac-as03-10 

IFA 

Incomplete Freund’s adjuvant - Th2 response 
10 ml  vac-ifa-10  

6 x 10 ml vac-ifa-60 

Citations: 

1. 2020 Nat Commun. DOI: 10.1038/s41467-020-15282-0 

2. 2018 Cell 172(4):825-840. 

Quil-A® adjuvant 

Purified triterpenoid saponin 1 g vac-quil 

Citations: 

1. 2020 Nat Med. DOI: 10.1038/s41591-020-0753-3 

2. 2019 Front. Immunol. DOI: 10.3389/fimmu.2019.03006 

PRR Ligands 

2’3’-c-di-AM(PS)2 (Rp,Rp) 

VacciGrade™ 

2’3’ bisphosphorothioate analog of c-di-AMP - STING agonist 500 µg vac-nacda2r 

Citations: 

1. 2020 Immunity. DOI: 10.1016/j.immuni.2020.06.009 

2. 2020 Nat Commun . DOI: 10.1038/s41467-020-16602-0. 

2’3’-cGAMP VacciGrade™ 

Cyclic [G(2’,5’)pA(3’,5’)p] - STING agonist 1 mg vac-nacga23 

Citations: 

1. 2020 Immunity. DOI: 10.1016/j.immuni.2020.06.009 

2. 2020 Nat Immunol. DOI: 10.1038/s41590-019-0569-9 

c-di-AMP VacciGrade™ 

Cyclic diadenylate monophosphate - STING agonist 1 mg vac-nacda 

Citations:  

1. 2019 Nature DOI: 10.1038/s41586-019-1553-0 

2. 2019 Sci Rep. DOI: 10.1038/s41598-019-42253-3 

 

c-di-GMP VacciGrade™ 

Cyclic diguanylate monophosphate - STING agonist 1 mg vac-nacdg 

Citations:  

1. 2019 Science DOI: 10.1126/science.aaw4144 

2. 2019 Cell DOI: 10.1016/j.cell.2019.01.016 

CL401 VacciGrade™ Chimeric molecule - TLR2 & TLR7 agonist 5 mg vac-c401-5 

CL413 VacciGrade™ Chimeric molecule - TLR2 & TLR7 agonist 5 mg vac-c413-5 

CL429 VacciGrade™ 

Chimeric molecule - TLR2 & NOD2 agonist 5 mg vac-c429 

Citations:  

1. 2019 PLoS Pathog. DOI: 10.1371/journal.ppat.1007811 

2. 2017 J Leukoc Biol. DOI: 10.1189/jlb.3AB0217-050RR 

Flagellin FliC VacciGrade™ 

Recombinant flagellin from S. typhimurium - TLR5 agonist 50 µg vac-fla 

Citations: 

1. 2019 Nat. Immunol. DOI: 10.1038/s41590-018-0292-y 

2. 2019 Sci Rep. DOI: 10.1038/s41598-019-42253-3 

Imiquimod VacciGrade™ 

Imidazoquinoline compound -TLR7 agonist 5 mg vac-imq 

Citations: 

1. 2020 Front. Immunol. DOI: 10.3389/fimmu.2020.00098 

2. 2019 Nat. Immunol. DOI: 10.1038/s41590-018-0292-y 

LPS-EB VacciGrade™ 

Lipopolysaccharide from E. coli 0111:B4 strain - TLR4 agonist 5 x 106 EU vac-3pelps 

Citations: 

1. 2020 Nature DOI: 10.1038/s41586-020-2282-0 

2020 PNAS DOI: 10.1073/pnas.1902788117 

MPLA-SM VacciGrade™ 

Monophosphoryl lipid A from S. minnesota R595 - TLR4 

agonist 
1 mg vac-mpla 

Citations: 

1. 2020 PLoS Negl Trop Dis. DOI: 10.1371/journal.pntd.0008057 

2. 2019 Mol Immunol. DOI: 10.1016/j.molimm.2018.12.029 

MPLAs Vaccigrade™ 

Synthetic monophosphoryl lipid A - TLR4 agonist 1 mg vac-mpls 

Citations: 

1. 2019 Vaccine DOI: 10.1016/j.vaccine.2019.03.044 

2. 2019 Sci Rep. DOI: 10.1038/s41598-019-40503-y 

ODN 1585 VacciGrade™ 

CpG ODN, Class A (murine) - TLR9 agonist 1 mg vac-1585-1 

Citations: 

1. 2017 J Thromb Haemost. 15(5):983-997. 

ODN 1826 VacciGrade™ 

CpG ODN, Class B (murine) - TLR9 agonist 1 mg vac-1826-1 

Citations: 

1. 2020 Nature 10.1038/s41586-020-2288-7 

2. 2020 Nat Immunol. DOI: 10.1038/s41590-020-0598-4 Share on FacebookShare on TwitterShare on 

Google+ 

ODN 2006 VacciGrade™ 

CpG ODN, Class B (human) - TLR9 agonist 1 mg vac-2006-1 

Citations: 

1. 2020 Nature DOI: 10.1038/s41586-020-2282-0 

2. 2020 Nat Commun. DOI: 10.1038/s41467-019-13837-4 

 

ODN 2395 VacciGrade™ 

CpG ODN, Class C (human/murine) - TLR9 agonist 1 mg vac-2395-1 

Citations: 

1. 2020 Sci Signal. DOI: 10.1126/scisignal.aax7195 

2. 2018 J Pharm Pharmacol. DOI: 10.1111/jphp.13002 

Pam3CSK4 VacciGrade™ 

Synthetic triacylated lipoprotein - TLR1/2 agonist 1 mg vac-pms 

Citations: 

1. 2020 Nature 10.1038/s41586-020-2288-7 

2020 Nature DOI: 10.1038/s41586-020-2282-0 

Poly(I:C)(HMW) VacciGrade™ 

Polyinosine-polycytidylic acid -TLR3 agonist 10 mg vac-pic 

Citations: 

1. 2020 Nature 10.1038/s41586-020-2288-7 

2. 2020 Nat Immunol. DOI: 10.1038/s41590-020-0596-6 

R848 VacciGrade™ 

Imidazoquinoline compound -TLR7/8 agonist 5 mg vac-r848 

Citations: 

1. 2020 Nature 10.1038/s41586-020-2288-7 

2. 2020 Nature DOI: 10.1038/s41586-020-2282-0 

TDB VacciGrade™ 

Synthetic analog of the cord factor - Mincle agonist 2 mg vac-tdb 

Citations: 

1. 2019 Immunity DOI: 10.1016/j.immuni.2018.12.020 

2. 2018 Mol Neurobiol. DOI: 10.1007/s12035-018-1135-4 

 



I n v i v o G e n疫苗開發等級試劑優點

TLR2、TLR4報導細胞株活性檢測，保證無內毒素汙染

TLR報導細胞株活性檢測，確保活化劑功效

Ex: TLR9報導細胞株活性檢測 ODN 1826，確認報導基因活化表現

培養基培養14天，保證無細菌、真菌汙染


