1 OCKOVANIE AKO NASTROJV BOJI
PROTI EPIDEMIAM A PANDEMIAM

Kapitola predstavuje historicky prehlad vnimania vzniku infekénych ochore-
ni, najnicivejich epidémii a pandémii v dejinach ludstva a vyvoj vakein. Je tu tiez
zahrnuta strucna charakteristika jednotlivych najcastejsich ochoreni, na preven-
ciu ktorych su v sticasnosti bezne dostupné a v masovom meradle pouzivané vak-
ciny. V poslednej ¢asti kapitoly st popisané najcastejsi myty spojené s vakcinami
a o¢kovanim, v zavere je predstavena pravdepodobnd buducnost ockovania.

1.1 Histéria ndhladu na prenos chor6b

Infekéné choroby, tiez nazyvané prenosné, sa $iria prenosom mikroorganiz-
mov medzi [udmi, pripadne prenosom zo zvierat na ¢loveka. Dnes je sposob Sire-
nia infekcii do detailov znamy, v histérii fudstva v§ak bol dlho zahadou.

Uz v staroveku niektori ucenci vyjadrili podozrenie, Ze za niektoré ochorenia
mozu okom neviditelné malé tvory, nevedeli to vSak overit a dokazat. V stredove-
ku sa tieto ndzory objavili opat a prvy dokaz priniesol holandsky obchodnik a ve-
dec Anton van Leeuwenhoek (1632-1723), ktory zdokonalil mikroskop natolko,
ze nim bol schopny pozorovat jednobunkové organizmy. Oznacil ich ako animal-
cules, teraz ich nazyvame mikroorganizmy. Prispel tak k vzniku mikrobioldgie.

Vicsina vedcov a lekarov vsak nadalej za pri¢inu chordb povazovala iné fakto-
ry, ako napriklad nedostato¢nu hygienu, pripadne jej kombinaciu s faktormi pod-
nebia a prostredia. Az do 19. storocia do velkej miery prevladala teéria spontan-
neho vzniku ochoreni a tedria ,miazmy®, ¢ize akéhosi skazeného vzduchu, ktory
sposobuje $irenie chordb. Az v 19. storo¢i vedci postupne identifikovali viaceré
mikroorganizmy a priradili ich k ochoreniam, ktoré spdsobuju.

Teériu choroboplodnych zérodkov prvykrat formuloval a publikoval v roku
1861 Louis Pasteur (1822-1895), francuzsky vedec - chemik, bioldg a lekar.
Na jeho pracu nadviazal britsky chirurg Joseph Lister (1827-1912), ktory za in-
fekciou ran videl pritomnost vtedy este do velkej miery neznamych mikroorga-
nizmov a zaviedol zaklady antiseptickych postupov na ich odstranenie pri ope-
racidch. Tretim vedcom, ktorého je v tejto suvislosti nevyhnutné spomenut,
je nemecky lekar Robert Koch (1843-1910), ktory objavil pévodcov viacerych
infekénych ochoreni (antrax, tuberkuldza, cholera) a vypracoval tzv. Kochove
postulaty, zakladné podmienky, ktoré musia byt splnené, aby sa mohla baktéria
oznadit za podvodcu ochorenia.
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Sucasnd spolo¢nost si az do prepuknutia pandémie COVID-19 neuvedomo-
vala hrozbu epidemickych infekénych chordb. Poslednt pandémiu (tzv. ,,$paniel-
skej“ chripky) uz dnes$na populdcia nema v kolektivnej pamiti. Hrozba rychleho
a rozsiahleho rozsirenia nebezpecného infek¢ného ochorenia ndm az donedavna
pripadala nerealna.

Infekéné ochorenia su tu vSak s ludstvom od jeho pociatku. Dokazy z vysku-
mu svedcia o tom, ze zapri¢inili mnohé umrtia u jednotlivcov, pripadne pocas
epidemického $irenia u celych popula¢nych skupin. Najstarsie epidémie sa odo-
hrali zrejme uz pocas doby kamennej. Infekéné ochorenia sa na ludi preniesli
zo zvierat, Casto z primatov. Takto sa na druh Homo sapiens preniesla najmé z lu-
doopov napriklad malaria a v nedavnej minulosti HIV.!

Pod epidémiou rozumieme nahly a nadmerny vyskyt pripadov urcitého ocho-
renia a jeho $irenie v populdcii, v priestore a ¢ase. Pandémia je stav, ked sa vysky-
tuju epidémie daného ochorenia sti¢asne na viacerych kontinentoch.?

Ochoreni, ktoré v nasej histdrii sposobovali vdc¢sie ¢i mensie epidémie, je mno-
ho. Sposobuju ich baktérie a virusy, oznacované ako patogény, ¢ize mikroorganiz-
my schopné vyvolat ochorenie ¢loveka. Na to, aby sa patogény mohli v populacii
volne $irit, bolo potrebné, aby sa zvysila koncentracia obyvatelstva. K tomu doslo
pocas neolitu po prechode ludstva k polnohospodarstvu.?

V dal$om texte popisujeme pandémie, ktoré v nasej historii najviac postiho-
vali ludstvo.

1.2 Epidémie a pandémie

1.2.1 Mor

Mor je ochorenie, ktoré v ludskych dejinach sposobilo zrejme najviac epidé-
mii, pandémii a imrti. Sposobuje ho baktéria Yersinia pestis. Jej hlavnym hosti-
tefom st hlodavce. K prenosu baktérie na ¢loveka doslo z krys a mysi prostred-
nictvom blch a plostic, ktoré parazitovali na infikovanych zvieratach, a vzapiti
na fudoch. Mor sa u Iudi vyskytuje vo viacerych formach. Najéastejsia je tzv. bubo-
nicka, pri ktorej sa objavuju velké zapalené a bolestivé opuchy az vredy v miestach

! DUINOVA, N. - SUTCLIFFOVA, ]. Histéria mediciny. 1. slovenské vyd. Martin : SLOVART,

1992, ISBN 80-7145-146-0.

Centers for Disease Control and Prevention, Principles of Epidemiology in Public Health Practi-

ce, 3rd ed. Available at:< https://www.cdc.gov/csels/dsepd/ss1978/lesson1/section11.html> [cit.

2021-12-02].

* Institute of Medicine (US): Forum on Microbial Threats. Microbial Evolution and Co-Adap-
tation: A Tribute to the Life and Scientific Legacies of Joshua Lederberg: Workshop Summary.
Washington (DC) : National Academies Studies, 2009.
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postihnutych lymfatickych uzlin - v slabinach a podpazusi. Mor sa nazyval
tiez ,Cierna smrt“ podla tmavych, cernejucich $kvfn, tvoriacich sa pod kozou.
Najtaz$ou, najsmrtelnejSou a najinfek¢nejSou je pltiicna forma, ktora sa $iri pria-
mo z ¢loveka na ¢loveka kaslanim a kychanim. Najmenej ¢asta je septicka forma
s vyplavovanim mikroorganizmov do celého tela. Nakazeni zomierali vo velkych
bolestiach ¢asto uz hodiny po tom, ¢o sa u nich vyskytli prvé priznaky.

Prva historicky dokumentovand morova epidémia zacala v 6. storo¢i n. 1.
a v Eurdpe sa $irila s prestavkami az do 8. storocia n. 1. V stredoveku decimovala
mnohé populdcie — za¢iatkom 14. storocia vypukla morova epidémia v pusti Gobi
na uzemi dnesného Mongolska, rozsirila sa do Ciny, kde podla zdznamov v roku
1351 usmrtila dve tretiny obyvatelov. Ko¢ovnici a kupci ju preniesli do Eurdpy
obchodnymi cestami. Ked sa nakaza dostala do miest, rychlo sa $irila a fudia ma-
sovo zomijerali.*

V dne$nom Dubrovniku, ktory bol v stredoveku mestskou republikou Ragusa,
zaviedli v 14. storod¢i karanténu pre Iudi, prichadzajacich do tohto pristavného
mesta lodami — museli zostat ubytovani 40 dni na brehu, a ak sa pocas tohto ob-
dobia u nich neprejavili priznaky moru, boli vpusteni do mesta. Dne$né slovo
karanténa pochadza prave z tohto opatrenia (z tal. quaranta giorni, ¢ize 40 dni).

Dopad epidémii moru pocas druhej polovice minulého tisicro¢ia na popu-
laciu sveta je enormny - podla historickych zdznamov je zrejmé, ze mor vyhu-
bil priblizne 60 % eurdpskej populacie. Epidémie sa podarilo zastavit zlepsenim
osobnej hygieny a hygienickych $tandardov byvania. Doteraz sa vyskytuju spora-
dické pripady a lokalne epidémie moru, najma v krajinach Afriky.”

1.2.2 Cholera

Cholera je akutne infekéné hnackové ochorenie, ktoré za poslednych 200 ro-
kov sposobilo viacero pandémii a je doteraz zodpovedné za niekolko desiatok mi-
liénov tmrti na celom svete. Jeho pévodcom je baktéria Vibrio Cholerae, ¢o ako
prvy objavil nemecky lekar Robert Koch. Cholera sa prenasa alimentarnou ces-
tou, ¢ize ¢lovek sa infikuje pitim vody znecistenej vykalmi chorého alebo konzu-
méciou kontaminovanych potravin. Vi¢sinou zacina kratko po infikovani sa, pre-
javuje sa prudkymi hnac¢kami, ¢asto aj vracanim. Vedie rychlo k vyznamnej strate
tekutin a mineralov, v mnohych pripadoch je dosledkom kolaps obehového systé-
mu a smrt. Hlavny priznak ochorenia — hnacka, dala aj nazov tomuto ochoreniu,
pretoze kholera je grécke slovo pre hnacku.

4 KOVAR, B. - ZAJAC, O. - BENEDIKOVA, L. (ed.) Epidémie v dejindch. Ludstvo v boji s neviditel-
nymi nepriatelmi. Bratislava : Premedia. ISBN 978-80-8159-836-4.

> FRITH, J. The History of Plague — Part 1. The Three Great Pandemics. In Journal of Military and
Veterans® Health, vol. 20, no. 2, Australia, 2012.



2 VYZNAM A PODSTATA
OCKOVANIA, DRUHY OCKOVANI

V kapitole je vysvetleny princip o¢kovania a fungovania vakcin v fudskom or-
ganizme a rozvoj imunitnej reakcie. Jednotlivé typy vakcin a ich vyvoj. Kapitola
predstavuje pojmy ako kolektivna imunita, eradikdcia a elimindcia ochorenia
a jednotlivé druhy o¢kovania v Slovenskej republike i v zahranii.

2.1 Ockovanie a imunita

Slovo o¢kovanie bolo prebraté zo zahradkarstva a ovocinarstva, kde sa prend-
$a ,,ocko” (zarodkovy pupen, puk) uslachtilej odrody na menejcenny druh rastli-
ny, s cielom posilnenia rastliny pre lep$iu ochranu pred $kodcami a lepsiu urodu.

V prenesenom vyzname aj pri o¢kovani ludi ich posiliiujeme a chranime.

2.1.1 Imunizacia, vakcina, antigén

Ockovanie je aktivna imunizacia, ktorou zabezpecujeme imunitu, ¢iZe obra-
nyschopnost organizmu. Dosahujeme tak u ¢loveka imunnost, ¢iZze odolnost voci
infekénému ochoreniu - imanny ¢lovek moze byt vystaveny infekcii a neinfikuje
sa. Opak imunnosti je vnimavost, ¢ize schopnost infikovat sa mikroorganizmom
a ochoriet.*

Slovo imunita pochadza z latinského slova immunitas, ktord v starovekom
Rime predstavovala vynimku jednotlivca alebo komunity z povinnosti vo¢i rim-
skemu §tétu, ako napriklad z povinnosti platit dane.*”

Funkcia imunitného systému sa vyvinula u Iudi v priebehu evoltcie primar-
ne ako obrana pred mikroorganizmami z okolitého prostredia. Imunitna odpo-
ved sa u ¢loveka tvori ako post-infekéna, ¢ize po strete s mikroorganizmom (po
infekcii) alebo ako post-vakcina¢nd, po ockovani proti danému mikroorganizmu.

Vakcina je produkt, ktory stimuluje imunitny systém ¢loveka k tvorbe imu-
nity $pecifickej pre konkrétne ochorenie, najcastejsie infek¢ného charakteru.

“ BAKOSS, P. ed. Epidemioldgia, 3. vydanie. Univerzita Komenského v Bratislave, 2011. 520 s. ISBN
978-80-223-2929-3.

DUDGEON, J. A. Immunization in times ancient and modern, In Journal of the Royal Society
of Medicine, Vol. publ. 1980. Available at: <https://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.1177/014107
688007300810>.
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Vakciny st bezpochyby jednym z najdélezitej$ich nastrojov prevencie infek¢-
nych ochoreni. Dnes vdaka nim viaceré infek¢né ochorenia, najmi tie vyskytu-
juce sa u deti, ako napriklad detska obrna ¢i ¢ierny kasel, uz takmer nepozname.
V jednom pripade, pri viruse pravych kiahni (variola virus), dokonca systema-
ticka globédlna vakcina¢na kampan viedla k Gplnému zastaveniu $irenia virusu
a dalo by sa teda povedat, ze viedla az k ,,vymretiu® virusu na Zemi. Blizko k po-
dobnému uspechu je ludstvo aj v pripade detskej obrny (poliomyelitidy) spdso-
bovanej poliovirusom. Vakciny su teda urcite nastrojom, vdaka ktorému predcha-
dzame vzniku dal$ich epidémii ochoreni, ktoré v minulosti predstavovali zavazny
medicinsky problém.

Rozvoj modernych biotechnolégii, umoznujtcich zrychleny vyvoj vakcin voci
uplne novym patogénom, vsak robi z vakcin klti¢ovy nastroj aj pre zvladanie pra-
ve prebiehajicich epidémii spdsobenych novorozpoznanym patogénom. K ta-
kémuto zasadnému prelomu vo vyuziti vakein prislo poc¢as pandémie ochore-
nia COVID-19. Pociatky takéhoto pristupu k zvlddaniu prebiehajicich epidémii
sa v odbornych kruhoch objavili uz ovela skor a verejnost mala moznost ich vni-
mat uz pocas pandémie chripky v roku 2009 ¢i pocas epidémie Ebola virusu v za-
padnej Afrike v rokoch 2014-2016.

Bezprecedentne rychly vyvoj vakcin voéi koronavirusu spdsobujicemu
COVID-19 bol viak bezpochyby aj vysledkom zintenzivnenia vyskumu koro-
navirusov po epidémidch smrtelnych ochoreni SARS (Severe Acute Respiratory
Syndrome, 2002-03) a MERS (Middle East Respiratory Syndrome, 2012), ktoré boli
tiez spdsobené v tom case novymi koronavirusmi. Tieto vedecké aktivity spo-
lu s viacerymi iniciativami roznych nadnarodnych institdcii a charitativnych na-
dacii, vyslovene zameranych na vyskum inovativnych technoldgii umoznujicich
rychly vyvoj vakcin voc¢i novym patogénom, polozili zaklady uspe$ného a rych-
leho vyvoja vakcin pocas pandémie COVID-19. Hoci sa tento vyvoj verejnosti
mobhol javit ako ,upondhlany®, v skuto¢nosti bol vsak len zavi§enim mnohoro¢-
ného usilia.

3.1 Historické pozadie vyvoja vakcin pocas pandémie
Tak zasadnd tloha, akd zohravaju vakciny priamo pocas pandémie COVID-19,

je skuto¢ne bezprecedentna a vda¢ime za to najma vedecko-technickému pokroku
v oblastiach molekularnej bioldgie a biotechnolégii. Myslienka vyuzitia vakciny
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ako bezprostredného nastroja priamo pocas pandémie spdsobenej novym pato-
génom vsak nie je nova. Velmi jasne bol tento koncept vyuzity uz pocas pandémie
virusu chripky A (HIN1) v roku 2009. Uz tri roky predtym pritom WHO prijala
globalny ak¢ny plan, ktorého ciefom bolo zvysit produkénd kapacitu vakcein proti
chripke, a tym zabezpecit lepsiu dostupnost vakcin v pripade zvySeného dopytu
po vakcinach v pripade pandémie aj pre chudobnejsie krajiny. V pripade chripky,
pri ktorej st nové verzie vakcin vyvijané kazdoroc¢ne, teda este nebol najviacsou
vyzvou samotny zrychleny vyvoj, ako skor zrychlené navy$enie vyrobnych ka-
pacit. Aj napriek tomu sa v roku 2009 ukazalo, Ze realne vyrobné kapacity mohli
pokryt nanajvys tretinu svetovej populacie. Pandemicky virus z roku 2009 sa na-
$tastie ukazal ako pomerne mierny, aj tak sa mu vSak pripisuje asi 200-tisic Gmurti.
Vdaka dal$iemu vyvoju v oblasti biotechnoldgii a cielenej snahe WHO sa pred-
poklada, Ze v sucasnosti by vyrobné kapacity pokryli aspon tri $tvrtiny populdcie.
Tento progres sa da pripisat snaham o decentralizaciu a lokalnu produkciu vak-
cin, a pokroku v oblasti reverznej genetiky a vyvoja adjuvantov.”

K mimoriadnemu zrychleniu vyvoja vakciny prislo aj pocas bezprecedent-
nej epidémie Ebola virusu v zdpadnej Afrike v rokoch 2014 az 2016, pocas kto-
rej bolo zaznamenanych viac ako 11-tisic imrti. Hoci epidémia naplno prepuk-
la na zaciatku roka 2014, klinické skasky I. fazy zacali uz v septembri 2014 a II./
III. fazy uz vo februdri 2015. V tomto pripade sice novovyvinuté vakciny neboli
bezprostredne zodpovedné za ukoncenie pandémie, ale vysledky tohto masivne-
ho skoku vo vyvoji boli zuzitkované vo viacerych epidémidch Eboly v Konzskej
demokratickej republike v nasledujucich rokoch. Z velkého mnozstva kandi-
datskych vakcin sa priamo pocas epidémie najviac presadili vakciny postavené
na rekombinantnych virusoch, konkrétne virus vezikularnej stomatitidy nesu-
ci na povrchu obalovy glykoprotein Ebola virusu (rVSVAG-ZEBOV-GP) a tak-
tiez adenovirusova vektorova vakcina postavend na $impanzom adenoviruse 3
(ChAd3-ZEBOV).” Tri vakciny st uz registrované aj v Eurépskej liekovej agen-
tare EMA. Okrem spominanej rVSVAG-ZEBOV-GP vakciny schvéalenej pod
nazvom Ervebo (Merck Sharp & Dohme B.V.) 11. novembra 2019, st to aj dal-
$ie rekombinantné vakciny Mvabea (postavend na upravenom viruse vakcinie)
a Zabdeno (postavena na upravenom adenoviruse 26) registrované spolo¢nostou
Janssen-Cilag International N.V. v juli 2020.7

7 LEMOINE, CH. et al. Better Pandemic Influenza Preparedness through Adjuvant Technology
Transfer: Challenges and Lessons Learned. Vaccines (Basel). 2021 May 5;9(5):461. doi: 10.3390/
vaccines9050461.

7> PAVOT, V. Ebola virus vaccines: Where do we stand? Clin Immunol. 2016 Dec;173:44-49. doi:

10.1016/j.clim.2016.10.016. Epub 2016 Oct 28.

K tomu viac: webovd stranka Eurdpskej agentury pre lieky. Dostupné na: <https://www.ema.eu-

ropa.eu/en/medicines/human/EPAR/ervebo>.
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4.1 Ockovanie v kontexte medzinarodného prava

Vytvorenie a vyvoj ockovacich latok pomohli odstranit rézne choroby a vy-
tvorit imunitu obyvatelstva po celom svete. Oc¢kovanie v sticasnosti zabranuje
dvom az trom miliénom tmrti ro¢ne. Oc¢kovanie bolo uznané za jeden z desiatich
najvacsich aspechov v oblasti verejného zdravia v 20. storo¢i a je nesporné, Ze oc-
kovanie bolo mimoriadne délezité pri prevencii niektorych chordb. Viaceré det-
ské choroby, ktoré boli v minulosti bezné, su v sucasnosti eradikované. Dve z kli-
¢ovych vyziev pri zvySovani celosvetového pokrytia ockovanim st poskytovanie
vakein v zranitelnych oblastiach, ako su napriklad oblasti konfliktov, a nedosta-
to¢né systémy verejného zdravotnictva a Zivotné podmienky, ktoré prispievaju
k tejto zranitelnosti. Dne$né vakciny mozu chranit pred dvadsiatimi $iestimi po-
tencidlne smrtelnymi infekciami. Z nich sa jedenast povazuje za zakladné detské
vakciny, ktoré by sa mali podavat pocas beznej primarnej starostlivosti, po¢ntc
dojé¢enskym vekom. Dalsie, ako napriklad vakciny proti meningitide a cholere,
sa pouzivaju vo vysokorizikovych oblastiach na ochranu Iudi vSetkych vekovych
kategorii pred vypuknutim ochoreni.

Vakcinac¢na politika zohrava zasadnu tlohu v prevencii chor6b. Napriek po-
zitivnym vysledkom tychto politik sa v poslednom ¢ase vyskytli epidémie $peci-
fickych ochoreni, ktorym sa da predchadzat o¢kovanim. V suéasnosti nevedo-
most a $irenie falo$nych sprav sposobuju niz$iu imunizaciu, ¢o zvySuje riziko
vypuknutia chordb, ktorym sa da predchddzat o¢kovanim. Siria sa nepravdivé in-
formacie o moznych vedlajsich uc¢inkoch vakcin, ktoré vyvolavaja strach z udaj-
nych neziaducich t¢inkov. Odpor voci vakcinam nie je novym fenoménom; exis-
tuje od prvého objavenia sa vakcin v 18. storo¢i. Tieto ndmietky boli va¢Sinou
proti vakcinam proti osypkam a ruzienke. Napriek tomu sa v poslednom case za-
znamenal masivny narast odporu voci vakcinam vo vSeobecnosti.

Teraz je vahanie s o¢kovanim obrovskym problémom a vyskytuje sa celosveto-
vo napriek dostupnosti ockovacich sluzieb. V poslednom case sa objavili aj tren-
dy, ked rodicia odmietaju dat ockovat svoje deti kvoli obavam tykajicim sa vak-
cin, ako je suvislost s rozvojom autizmu u malych deti a tvrdenia, Ze vakciny
st toxické. Kampane proti ockovaniu, ktoré st v sii¢asnosti na vzostupe, maji ne-
priaznivy vplyv na mieru vyuzivania ockovacich latok a nedostatocné oc¢kovanie
vedie k $ireniu infekénych chordb. V sicasnosti bolo zaznamenanych niekolko
pripadov vypuknutia osypok v zapadnych krajinach, kde sa predtym virus osypok
povazoval za eliminovany. Pristup k technolégiam ulahcil aj pristup k lekarskym
informaciam online, ¢o dramaticky ovplyvnilo odvetvie zdravotnej starostlivosti.

Mnohé eurépske, ale aj iné krajiny v snahe chranit svojich ob¢anov presa-
dzuju povinné ockovanie proti niektorym chorobam. Vo vicsine pripadov, ked
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