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Vazeni Ctenari,

dostavate do rukou Gtlou publikaci, ktera se pokousi prinést formou otazek a odpovédi
zéakladni informace o ockovani a jeho dileZitosti v prevenci infekcnich a také nékterych
nadorovych onemocnéni.

V minulosti jsem mél moznost napsat nékolik knizek na toto téma, ale pfi diskusich
v poslednich letech nejen s laiky, ale i s odborniky jsme se shodli, Ze podobna aktualizo-
vana publikace na trhu chybi.

Ockovaci latky jsou v dne$ni dobé vyvijeny modernimi technologiemi, o kterych se
nam mohlo pred tficeti lety jen zdat. A to jen diky rozvoji imunologie a naSeho poznani
0 jednotlivych imunnich mechanismech, jez jsou dillezité pro vznik a rozvoj nové nebo
opakované infekce Ci nékterého nadorového onemocnéni. Je nesmirné fascinujici, jak
rychle se tyto poznatky dostavaji do praxe, do vyroby ockovacich latek a jak ovliviuji
i nové prevenci nebo zavedena schémata ockovani. Epidemie covidu-19 prinesla do pre-
klinického vyvoje a klinického zkouseni vakcin ,trysk”, jaky zde predtim neexistoval, a to
se véemi pozitivnimi i negativnimi diisledky.

Pri diskusi o strukture této knihy jsem vychazel predevsim z dfive publikovanych
a osvédcenych textl, které ale byly vydany pred skoro dvaceti lety. Proto v knize nalez-
nete odpovédi na to, jak vakciny pdsobi, jak ockovat déti, jaka jsou doporucena ockovani,
jak ockovat pred cestou do zahranici a jaké nezadouci Gcinky mdzeme po ockovani oce-
kavat. Tyto kapitoly jsem doplnil 0 nové otazky, které se tykaji ockovani proti covidu-19.

Mnohé z odpovédi na otazky jsou spiSe obecné; tykaji se sice vétSiny vakcin, ale to
nemusi platit pro zbytek z nich. Proto jsem se rozhodl vytvofit v posledni ¢asti knihy se-
znam vSech dostupnych ockovacich latek. Jsou fazeny podle nazvu infekce, proti které
vytvareji ochranu, a jsou doplnény dalSimi Udaji. Napfiklad v jakém schématu se ockovaci
latka podava, kdy je tfeba preockovavat a podobné.

Chtél bych podékovat nakladatelstvi Mlada fronta za prileZitost k publikovani této
knizky. Také dékuiji vSem svym spolupracovnik(im za jejich pomoc a cenné rady. Dékuji
panu doc. MUDr. Jifimu VaniStovi, CSc., za vSechny jeho odhorné i praktické pfipominky.

Nakonec bych chtél podékovat své Zené Monice i syniim Jirkovi, Maxovi a Davidovi za
jejich toleranci, pomoc, podporu a v neposledni fade i za laické pfipominky k textu.

Oc¢kovani v otazkach a odpovédich
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n Uvod, historie, vyznam, rozdéleni
a pusobeni oékovani

Covid-19 startuje novou éru

Ockovani a jim navozena imunita jedince neho kolektivu je i v dneSni dobé nejucinngj-
§im zpUsobem prevence vzniku a Sifeni infekénich nemoci v populaci.

Zatimco dFivéjSi ockovaci latky byly zaloZeny vice na pozorovani, protoze nebylo presné
znamo, jak plisobi na lidsky organismus, u novych vakein je kladen dliraz na poznanijejich
vlivu naimunitni systém a na detailnim poznani zplisobu ochrany pred infekci. Budoucnost
oGkovacich latek uréenych pro prevenci infekci je zaloZzena na vytvareni tzv. vakein Sitych
na miru. K akceleraci ve vyvoji ockovacich latek doslo v souvislosti s epidemickym Sifenim
covidu-19, protoZe se zaCaly pouZivat ve velké mife doposud nepouzivané mRNA a vekto-
rové vakciny. Navic se zvedlo povédomi lidi o vztahu mezi vyskytem infekcniho onemocné-
ni a nutnosti ockovat a o vlivu imunizace na individualni a kolektivni imunitu. Také byly
daleko vice prozkoumany mechanismy slizniéni imunity a vysledky podtrhly fakt, Ze kazdy
ockovany proti covidu-19 mize onemocnét alespon mirnou slizniéni formou infekce, a tak
onemocneéni Sifit.

Ukéazalo se take, Ze svoje misto v prevenci onemocnéni covidu-19 maji i ockovaci lat-
ky zaloZené na rekombinantnich technologiich podohné jako vakciny proti hepatitidé B
Ci proti karcinomu délozniho Gipku spolecné s inaktivovanymi vakcinami, protoze jsou
prozkoumané a hezpecné.

Zacal se také daleko hloubéji zkoumat vliv ockovacich latek a jgjich jednotlivych kom-
ponent na imunitni systém, na tvorbu protilatek, na tzv. bunécnou imunitu a na imunitni
pamét.

Aby télo na ockovani nalezité odpovédélo, musi spravné rozpoznat antigen, ktery je
prostrednictvim vakciny do téla vpraven, to v pripadé ,klasickych® vakcin. Nebo se anti-
gen v pfipadé vektorovych nebo mRNA vakcin vytvorfi pfimo v lidské burice a nasledné
Lukaze" bilym krvinkam neboli lymfocytiim, které se s nim tak setkavaji poprvé.

| Uvod, historie, vyznam, rozdéleni a pdsobeni atkovani



Proti konkrétni infekci se oCkuje témér vzdy jednou nebo vice davkami zakladniho
schématu vakcinace. Preockovani neboli podani posilovaci davky se provadi vétSinou za
nékolik mésicl aZ let od ukonceni zakladniho schématu.

Nové pouZzivané vakciny na bazi mRNA proti covidu-19 ukazaly, Ze ale nejsou schopné
vytvofit mnohaletou imunitni odpovéd, a to predevsim proto, Ze dochazi k neustalé mutaci
viru SARS-CoV-2, ktery onemocnéni covidem-19 zpiisobuje, a snad také proto, Ze nezane-
chavaji dostatecnou imunitni pamét. | v souc¢asnosti si po imunizaci organismus vytvarina
plivodni antigen stejnou imunitni odpovéd jako na zacatku ockovaci kampang, a to v dobé
cirkulace paté nebo Sesté odliSné antigenni varianty viru SARS-CoV-2. Je nasnadé, Ze tako-
va imunitni odpovéd chrani jen ¢astecné, a proto je nutné provadet preockovani ve velmi
kratkych intervalech. ReSenim je zavedeni novych variant vakeiny, které budou obsahovat
antigen varianty viru z posledni doby nebo ocbmeénénou instrukci k jeho vytvoreni.

| ockovani proti covidu-19 ukézalo, Ze dodrZovanim zasad spravné imunizace se miize
sniZit Groven postvakcinacnich nezadoucich tcinkd. Mezi zakladni zasady patfii dodrzo-
vani interval( mezi jednotlivymi davkami vakciny. Pravé vyzkumy z posledni doby ukazu-
ji, jak vyznamneg se snizi riziko postvakcinacniho zanétu srdecniho svalu po aplikaci mRNA
vakein, pokud je interval mezi prvni a druhou davkou vakciny prodlouzen na dvojnasobek.
Zakladem dobré imunizace je i dodrZovani principd spravné ockovaci techniky.

VétSina ,klasickych” vakcin se skladuje pfi teploté 2-8 °C, kdeZto vakciny na bazi
mRNA a vektorové vakciny je nutné skladovat ve zmrazeném stavu. Proto je nutné vakci-
ny uchovavat v plivodnim obalu, aby byly chranény pred svétlem a po nafedéni je ihned
spotrebovat.

Ockovaci latky zdravotnici aplikuji doposud vétSinou ,klasickymi cestami®, vpichem
do svalu, pod kizi nebo do ni (intramuskularné, subkutanng, intradermalné) a daleko
méng na sliznicni povrch dychaciho a traviciho traktu. Souc¢asné poznatky ale ukazuji, Zze
pravé aplikace na sliznice a tvorba sliznicni imunitni odpovédi miize vést k dramatickému
snizeni infekéni davky piivodce - tedy mnozstvi viru ¢i bakterie, ktera se dostane pres
sliznice do lidského organismu.

0d napsani mé posledni knihy o ockovani ubéhlo vice nez sedmnact let, ale teprve
prakticke poznatky z poslednich dohy, a pfedevsim z epidemie covidu-19, pfinesly v epi-
demiologii, virologii, imunologii a vakcinologii tpIné nové informace, které jsou vloZeny do
této publikace.

Otkovani v otazkach a odpovédich |
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Kdo, kdy a jak objevil ockovani?

Historie prevence infekcénich nemoci, predevsim izolace a preruSeni cest pre-
nosu, je stejné dlouha jako sama historie infekci. Teprve s poznavanim plvodcd
nemoci se zacaly objevovat ockovaci latky, které ,naucily“ télo branit se infek-
cim, jez lidé neprodélali. Diky vakciné je jejich imunitni systém rozpoznal a do-
kazal s nimi bojovat. Za objevitele ockovani je povazovan skotsky Iékar Edward
Jenner, ktery objevil princip ockovani a zaved| imunizaci proti neStovicim.

InfekEni nemoci provazeji lidstvo od jeho vzniku a mély vyrazny vliv na rist popula-
ce. To platii pro soucasnost. VZdy existovala snaha se infekénim nemocem branit a tfeba
jimi pfedchazet. Proto je historie prevence a pozdgji profylaxe infekénich nemoci stejné
dlouha jako historie infekci. Do 18. stoleti nebylo témér nic znamo o infekénich piivodcich
onemocneéni, pfedpokladalo se vSak, Ze existuji. Ze zkuSenosti bylo znamo i to, Ze prodé-
lani nékterych infekénich onemocnéni spolehlivé chrani proti téZze nemoci. Napfiklad
v Déjindch peloponéske valky sepsané historikem té doby Thikydidem 431let pfed nagim
letopoctem bylo popsano, Ze Zadny Aténan se nenakazil morem dvakrat, tedy Ze prodéla-
nia ,preZiti* nemoci chranilo pfed naslednou infekci. Tento zdznam je povazovan za prvni
pisemny dilkaz o existenci imunitni paméti, ktera vznika po prodélani infekéniho one-
mocneni.

Prevence infekci se provadéla po cela tisicileti na zakladé zkuSenosti a pozorovani.
Jejim zakladem hyly pFeruseni cest pfenosu a izolace nemocného, coz hylo velmi Gcinné
predevsim v potlaceni Sifeni morovych epidemii. Naproti tomu rakousky porodnik Ignac
Filip Semmelweis se v Budapesti zabyval zkoumanim pficin epidemii puerperaini sepse,
tzv. ,horecky omladnic* v nemocnicich. Prosadil v roce 1847 nejprve dezinfekci rukou je-
jich omyvanim v roztoku chlorového vapna pred vstupem lékar(i na porodni sal a pozdgji
i pred kazdym vySetfenim rodicky. Toto jednoduché opatfeni - preruSeni cest pfenosu -
sniZilo Umrti rodicek z 12% na 1-2%.

| Uvod, historie, vyznam, rozdéleni a pisobeni oékovéni



Zavedeni skutecné racionalnich forem prevence bylo mozné teprve aZ se znalosti
pivodcd jednotlivych infekénich nemoci a také s objevem ockovani a antibiotik.

Za ohjevitele ockovani je povazovan skotsky lekar Edward Jenner. Roku 1770, ve svych
21letech, jesté pred ukonéenim studii mediciny, zpozoroval, Ze dojicky krav, které prodélaly
kravské nesStovice, neonemocnély, kdyZ nastala epidemie pravych nestovic. Edward Jenner
chtél svou domnénku potvrdit, a proto na zakladeé svych pozorovani proved! nékolik poku-
s0. V roce 1789 naockoval svému synovi a dvéma dalSim lidem hnis z puchyrki kravskych
nestovic. VSichni tfi nejprve lehce onemocnéli. 0 rok pozdéji se vsem pokusil podat pdvodce
pravych neStovic. Nikdo z nich poté pravymi nestovicemi neonemacnél. Doktor Jenner
chtél své vysledky z pokusd, které provadél nékolik let, zverejnit, ovsem britska ucena spo-
leCnost The Royal Society kralovska lékarska spolecnost mu doporucila, aby tak necinil.
Edward Jenner vysledky své prace publikoval na vlastni naklady teprve az v roce 1798. Jiz za
tFi roky byli v Evropé ockovani proti pravym nestovicim statisice lidi. V Cechach se proti nim
zaGalo ockovat v roce 1821 na zakladé vydani cisarského dokumentu. Ockovani bylo ukon-
¢eno v roce 1980 v souvislosti s vymycenim (eradikaci) tohoto onemocnéni na celém svété.

Na [TIZEZTRN je kopie certifikétu o ockovani proti pravym nestovicim z roku 1886,
ktery byl vystaven pro Cerstvé naockovaného tfimeésicniho Jana Karaska.

Druhy clovek, ktery je s objevem ockovani spojovan, je chemik, mikrobiolog a bakte-
riolog Louis Pasteur. V roce 1881 zjistil, Ze se virus vztekliny mnoZi (replikuje se] v mozko-
vé tkani. Behem svych pokust se snazil dokazat, Ze je mozné vzteklinu prenést od ne-
mocnych kralik( zdravym zvifatim tim, Ze se jim nakazena mozkova tkan vpravi do téla.
Dale zjistil, Ze suSena mozkova tkan nakazenych zvifat nebyla jiz po patnactém dni suSe-
ni infekéni. Tato skutecnost vedla k piipravé ockovaci latky z michy nakazenych kralikd.
Vakcina se pouzivala k ockovani pstl. Na tomto modelu ockovaci latky zjistil Louis Pasteur
celou fadu dalSich zajimavych a dllezitych skutecnosti.

Prvni ¢lovék byl proti vztekling ockovan v roce 1885. Louis Pasteur spolecné s Iékafem
profesorem Jacquesem-Josephem Grancherem ockovali devitiletého chlapce Josepha
Meistera, kterého Sedesat hodin predtim mnohokrat pokousal vztekly pes. PouZili ocko-
vacilatku, kterd byla pfipravena ze susené michy infikovanych kralikd. Nemocny chlapec
dostal pod kiZi celkem dvanact injekci a infekci vzteklinou prezil. Vzhledem k tomu, Ze
byla ockovaci latka pfipravena z nervové tkang, mohla vyvolat nezadouci reakce, napfi-
klad i zanét mozku. V Cechach se poprvé proti vztekling zacalo ockovat v roce 1918.

08kovéani v otazkach a odpovédich |
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Dnesni moderni vakciny jsou v§ak pripravovany zcela odlisSnym zplisobem a neurologické
komplikace jiz nevyvolavaji. Nasleduijici tabulka prehledné ukazuje, kdy se zacaly riizné

otkovaci latky podavat [EELTTIERNI].
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i[85 A) Certifikat ockovani proti pravym nestovicim z roku 1886
Zdroj: Certifikat je pouZit se svolenim prim. MUDr. Vita Nadvornika, v jehoZ shirce se nachazi.

{128 N Prehled ockovacich latek s uvedenym rokem, kdy bylo v Cechéch jejich po-
davani zahajeno

Onemocnéni Rok Poznamka

Pravé nestovice 1821 Cisarsky dokument, ukonéeno v roce 1980

Vzteklina 1918 Profylaktické pouZiti - jeSté pfed pokousanim
1923 Prvni pouziti vakciny

TBC
1953 Povinné ockovani, Geska vakcina BCG

Zaskrt 1947 Zahajeno ockovani déti

Tetanus 1952 Ockovany déti v kolektivech

Davivy kasel 1958 VSechny déti byly oékovany komhinovanou

vakcinou proti zaskrtu, tetanu a davivému kasli

14 | Uvod, historie, vyznam, rozdéleni a pdsobeni atkovani



Détska obrna 1960 Ockovany vSechny déti
Spalnicky 1969 Ockovany vSechny déti

1982 Ockovany divky ve 12 letech
Zardénky

1986 Ockovany vSechny déti ve 2 letech
PFiusnice 1987 VSechny déti ockovany vakcinou Mopavac
Meningokokova meningitida 1995 Mimoradné ockovani, otkovani na Zadost
Spalnicky, zardénky a priusnice 1996 Vgephny déti ockovany komhinovanou vakcinou

Trivivac

1982 0ckovani rizikovych skupin
Virova hepatitida typu B

2001 Engerix-B, ockovani novorozenci a déti ve 12 letech
Haemophilus. influenzae typ b 2001 Sougast vakciny DTP Tetract-Hib
Tetanus, zaskrt, davivy kasel,
hepatitida typu B, détska obrna 2007 Zavedeni hexavakciny - individualné
aHiB
Tuberkuléza 2010 Ukoncené ploSné ockovani proti TBC
Rotavirové infekce 2010 Dva typy peroralni vakciny

L. Konjugovana Tivalentni a 13valentni vakcina;

Peumokokove infekce 2010 | dobrovolné a plodné odkovni déti mladsich 2 et
Herpes zoster 20M Atenuovana vakcina
Onemocnéni lidskym 2012-2018 Tetravalentni a hivalentni vakciny, ockovani divek
papilomavirem ve véku 13-14 let od roku 2018 chlapci
Meningokokovéa onemocnéni 0014-2022 Poprvé zavedeno, od roku 2020 pro novorozence
skupiny Badale typ A,CW135aY a kojence a od roku 2022 pro déti ve véku 14 let
Covid-19 0020-2022 Ockovani mRNA a vektorovymi vakcinami, od roku

2022 i proteinové a inaktivované vakciny

BCG - Bacillus Calmette-Guérin, oslabeny kmen bakterie tuberkulézy Mycobacterium bovis, ktery se vyuziva

k oékovani; DTP - vakcina proti zaskrtu (difterie), tetanu a davivému kasli (pertusse), Diphtheria and Tetanus

Toxoids and Pertussis Vaccine Adsorbed; TBC - tuberkuldza
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Je ockovani dilezité?

Ockovani a jim navozena imunita jedince i kolektivu je nejlcinnéjsim zplsobem
prevence vzniku a Sifeni infekcnich nemoci v populaci. Napriklad v poslednich
deseti letech se znovu ukazalo nejen v Ceskeé republice, ale v celé Evropé, 7e po-
kud poklesne proockovanost proti spalnickam, vznikaji pak lokalni epidemie této
nemoci, a dokonce se v nékterych statech objevuiji i imrti na toto onemocnéni.

Historicky bylo prokazéno, Ze otkovani dokaze zabranit vzniku a Sifeni infekénich
onemocnéni mezi lidmi. Vznika totiz ochrana vici infekci nejen na individudini Grovni, ale
u nékterych infekci ockovani buduje i kolektivni imunitu, jeZ je schopna zabranit pfenosu
infekce na vnimavé, ale neockované osoby. Je zfejmé, Ze v celé mediciné prozatim ne-
existuje lepsi a acinngjsi zplsob, jak dosahnout sniZzeni poctu onemocnéni na danou
infekéni chorobu.

Zavedenim ockovani se v Ceské republice vyrazné snizil pocet infekénich nemoci.
Tato skutecnost ¢asto vyvolava u vefejnosti mylny pocit, Ze ockovat neni nutné. V ne-
mocnicich se dnes jiZ zdravotnicti pracovnici nesetkavaji ve vétsi mife s détskou obrnou,
zaskrtem, tetanem, spalnickami, zardénkami a priusnicemi. Pokud se néktera z uvede-
nych nemoci objevi, je to povazovano za raritu a nemocnému je vénovana zvlastni pozor-
nost. Velmi rychle mnoho lidi zapomnélo, Ze se jeSte nékolik desitek let po druhé svétove
valce u nas vyskytovaly desetitisice pripadd infekénich nemoci, Ze se umiralo na tuber-
kulézu, détskou obrnu, zaskrt &i pravé nestovice. Poté, co bylo roku 1958 zavedeno ocko-
vani proti davivému kasli, poklesl vyskyt béhem nékolika malo let z 30 402 pfipadi v roce
1955 na 657 pripadd v roce 1965.

Na konci minulého stoleti se ve Velké Britanii, Némecku, Svédsku, Japonsku a dalsich
vyspélych zemich prestalo ockovat proti davivému kasli celobunécnou (celd inaktivo-
vana hakterie) ockovaci latkou. Jeji kritici upozorfiovali na mnoZstvi neZzadoucich reak-
ci a neurologickych nasledki. Kdyz bylo ockovani pozastaveno, zacaly se v téchto

| Uvod, historie, vyznam, rozdéleni a pisobeni oékovéni



statech objevovat tisice novych pfipad(i nakazeni davivym kaslem. Desitky déti tomu-
to onemocnéni podlehly. Teprve poté, co se opét zacalo ockovat nebunéénou, tzv. sub-
jednotkovou neboli acelularni vakeinou, jeZ neobsahuje celou inaktivovanou bakterii
plvodce, ale tfi jeji ¢asti diileZité pro rozvoj ochrany imunitnim systémem, nemocnych
i pripadi umrti na davivy kasel ubylo.

VyS$Si vyskyt onemocnéni davivym kaSlem v poslednich letech v prepubertalnim
a pubertalnim véku je dan predevsim dvéma faktory. Za prvé se zacala pouzivat imuni-
tu méné ovliviujici acelularni ockovaci latka. Tato vakcina je ale dramaticky |épe tole-
rovana v porovnani s predchozi celobunécnou vakcinou. Druhym divodem je brzké
zahajeni ockovani ihned po 8. tydnu po narozeni. Imunitni systém v tomto obdobi neni
dostate¢né vyvinut, a tak se neda ocekavat dlouhodoba ochrana zalozena predevsim
na imunitni pameti.

Zavedenim ockovani proti spalnickam v roce 1969 pocet pripad( také klesal. Vze-
stup onemocnéni pozorujeme v poslednich letech v souvislosti s nizkou proockova-
nosti, ale i presto hlaSené pripady nejsou tak hrozivé jako v jinych statech. Napfiklad
v roce 2018 bylo do Evropského centra pro kontrolu nemoci (European Centre for
Disease Prevention and Control, ECDC) nahlaSeno celkem 17 822 pripadd spalnicek,
mezi kterymi bylo i 37 dmrti. Smrtnost na spalnicky v roce 2018 byla velmi podobna
jako na covid-19, v soucasnosti tedy okolo 0,2 %. Mezi nejvice postizené zemé patfilo
Rumunsko s 6 398 pripady a 20 zemfelymi, Francie (2 919/1), Recko (2 293/2) a Itélie
(2686/4). Tyto zemé se podilely na hlaseni priblizné tfi ¢tvrtin vSech onemocnéni.
| v této epidemii se ukazala dileZitost ockovani, protoze 82 % nemocnych nebylo vi-
bec ockovano, 11% mélo jen jednu davku vakciny a pouze 7% bylo ockovano dvéma
davkami. Ve stejném ohdobi pokracovala epidemie spalnicek na Ukrajiné s vice nez
15000 pfipady s 9 amrtimi.

Naprosto identicka situace jako po zavedeni ockovani proti spalnickam nastala, kdyz
se roku 1986 zacalo ockovat v nasi republice proti zardénkam, protozZe pocty novych one-
mocnéni dramaticky klesaly.

Ackoliv bylo ukonéeno plosné ockovani proti tuberkuldze v roce 2010, pocet pfipadd
v populaci klesal. Zatimco v obdohi 1996 az 2000 bylo v priméru rocné hlaseno pribliz-
né 1500 onemocnéni, pak v nasledujicich deseti letech to bylo pfiblizné 1000 na rok
a v poslednim desetileti to pak uz bylo primérné asi 500 pfipad(i onemocnéni za rok.
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