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USA za 100 let ve 20. stoleti:

Smallpox 48.165

Diphteria 175.885 1 100
Pertussis 147.271 6.279 95,7
Tetanus 1.314 34 97,4
Poliomyelitis 16.316 0 100
Measles 503.282 89 100
Mumps 152.209 606 99,6
Rubella 47.745 345 99,3
Congenital rubella 823 5 99,4
H influenzae b 20.000 54 99,7

R. Gaynes: Germ Theory. ASM Press 2011
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Pravé nestovice a Edward Jenner

ockovani virem vakcinie
(hybrid kravskych a pravych nestovic)

1978:
posledni fatalni pripad

1980:
WHO vyhlasila nemoc za eradikovanou




Umeéla imunizace

- aktivni = oCkovani
- pasivni = aplikace Ig

Prevence vs. profylaxe (post-expozicni ochrana)

Protekcni antigen: vyvola tvorbu protekénich protilatek, které chrani
pred opakovanim onemocnéni

T-independentni antigen: aktivace B bunék napiimo; odpovéd je
nevyzrala u déti do 2 let véku; pouzderné polysacharidy

... a s tim souvisi konjugovana vakcina:
vazba s proteinem a tim padem spusténi T-dependentni odpovédi



Typy ockovacich latek

- toxoidy (anatoxiny)
- inaktivované (celobunécné)

- bakteridlni (bakteriny)
- virové

indukce humoralni odpovédi; kratka retence Ag

- Zivé atenuované

- bakterialni
- virové

indukce i bunééné odpovédi, perzistence v makroorganismu
nebezpedi patogenniho pusobeni (u imunodeficitt)

- subjednotkové (i konjugované)

- jednotlivé Ag; rekombinantni (hep B), ...
nizsi vyskyt nezadoucich ucinkd oproti inaktivovanym ¢i Zivym

- mRNA
- vektorové (nesouci DNA)



Clenéni o¢kovani

* Pravidelné ockovani
- viz ockovaci kalendar, predisponované osoby
* Zvlastni ockovani
- proti hepatitide A, hepatitidé B, vztekliné, chripce, spalnicky
(zdravotnicti pracovnici, 1ZS)
* Mimoradné ockovani
- k prevenci infekci v mimoradnych situacich

* Ockovani pri urazech, poranénich
- proti tetanu, vztekliné

* Ockovani, provedené na zadost osoby, ktera si preje byt ockovanim
chranéna proti infekcim, proti kterym je k dispozici oCkovaci latka

Vyhlaska 355/2017 Sb. (dfive 537/2006)



Pravidelné ockovani
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Ockovaci kalendaf CR, platny od 01/2018

Difterie

Tetanus DTaP; DiTePe
Pertuse

Hemophilus influenzae typ b (Hib)
Hepatitis B (HBV)
Poliomyelitis (IPV)

= hexavakcina
1. davka: od 9. tydne véku
2. davka: za 2 mésice
3. davka: za 6 mésicd (11 - 13. mésic véku ditéte)

Pozndmka: zména schématu z 3+1 (r. 2010) na 2+1 (r. 2018)



Preockovani

4. davka: mezi ukonéenym 5. a 6. rokem véku

5. davka: mezi ukonéenym 10. a 11. rokem véku

6. davka:

Difterie
Tetanus
Pertuse

DTap

Difterie
Tetanus
Pertuse

Tdap

Poliomyelitis IPV

Tetanus

v 25 letech (a dale kazdych 10 az 15 az 20 let)

(tady jde o 4. davku)
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Ockovaci kalendaf CR, platny od 01/2018

Spalnicky

Priusnice MMR

Zardénky

1. davka: od 13. do 18. mésice véku

2. davka: mezi ukonéenym 5. a 6. rokem véku



Clostridium tetani

Typ ockovaci latky Toxoid

Cilené proti Tetanospasmin

Vyskyt (absolutni pocet) v Ceské republice

postexpozi¢ni profylaxe mozna:
> 5 |let od posledniho ockovani
> 10 let + pasivni imunizace Ig

10000

— Zatkrt
Tetanus

= Davivy kasel

1000

Pocet pfipadi

100
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2 pfipady v r. 2015 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020



Corynebacterium diphteriae

Typ ockovaci latky Toxoid

Cilené proti Diftericky toxin

U&inné i na jind diftericka korynebakteria (C. ulcerans, C. pseudotuberculosis)

,posledni“ p¥ipad v CR v r. 1995; 4 pfipady v r. 2022



Bordetella pertussis

Typ ocCkovaci latky celobunécna (bakterin)
acelularni (subjednotkova)

Cilené proti Pertusovy toxin (toxoid)
filamentozni hemaglutinin
pertaktin (ne vidy)

pfechod na aceluldrni v r. 2007 — eliminace LPS, sniZeni postvakcinaénich NU

ALE
- nizSi protektivni ucinnost
- kratsi délka doby ochrany
- nebrani kolonizaci respiracni sliznice a nejspis tudiz ani transmisi



,Doporuéeni pro oékovéni téhotnych Zen proti pertusi v Ceské republice”
Doplnéni Narodni strategie ockovani proti pertusi
8. prosince 2015

r ] ' x ]

neposkytuje celozivotni ani dlouhodobou ochranu. Ockovani v poslednim trimestru téhotenstvi proti
pertusi dotasné zvysi ochranné materské protilatky, které prechazi od matky pfes placentu jejimu
nenarozenému ditéti. K pfestupu matefskych protilatek dochazi po 30. tydnu téhotenstvi a pfi

ofkovani v prub&hu_tfetiho trimestru_ t&hotenstvi dochadzi k pfenosu nejvyidich koncentraci
matefrskych protilatek. Pfrenesené mateiské protilatky pasivné chrani dité v prynich 2 - 3 mésicich

Zivota, nei muZe byt otkovdno proti pertusi. Pfi olkovani v pribéhu téhotenstvi je dosahovano
vyisich hladin specifickych protilatek v matefském mléce, nez pfi ockovani Zen po porodu. Dalsim
cilemn ockovani téhotnych Zen, je navozeni ochrany u samotné Zeny a sniZeni rizika prenosu nakazy na
neockovaného novorozence a kojence. Dosud nebylo prokazano zvyiené riziko vedlejsich reakci po
vakcinaci u téhotnych Zen ve tretim trimestru a ani u jejich déti.

Doporuceni pro téhotné Zeny:

Téhotné Zeny je doporufeno ockovat jednou davkou kombinované vakciny proti pertusi, difterii
a tetanu (Tdap, vakcina s tetanickym toxoidem, se snizenym mnoistvim difterického toxoidu
a acelularni pertusovou slozkou) béhem téhotenstvi, idealné v tfetim trimestru, mezi 28. a 36.
tydnem téhotenstvi.



Haemophilus influenzae

Typ ockovaci latky subjednotkova

Cilené proti Polyribosylribitolfosfat (PRP)
= kapsularni polysacharid

T - independentni Ag = konjugovana vakcina (s tetanickym anatoxinem)

ALE: zGstdvaji ve hie dalsi typy H. influenzae (typy e, f, netypovatelny)



Virus hepatitis typu B

Typ ockovaci latky subjednotkova (rekombinantni)

Cilené proti HBsAg

Indikace nad ramec povinného kalendare:
* novorozenci HBsAg pozitivnich matek (+ pasivni imunizace Ig)

* o0soby ve zvyseném riziku (zvlastni ockovani)
- studenti LF, I1ZS, laboratore s biolog. materialem ...

postexpozicni profylaxe mozna



Poliovirus

Typ ockovaci latky Ziva atentuovana (OPV) Sabinova
inaktivovana (IPV) Salkova

Cilené proti 2 sérotypy

vyhody OPV:
* kopiruje infekci divokym kmenem a vyvolava tak i slizniéni imunitu ve strevé
* ,booster” pro okoli (vylucovanim vakcina¢niho viru z téla ockovance)

vyhody IPV:
* neohrozuje jedince s imunodeficitem
* bez rizika vzniku mutaci a cirkulace polioviru derivovaného z vakciny
(riziko u OPV: vznik cVDPYV, circulating vaccine-derived poliovirus, se znovunabytou neurovirulenci)



Viry spalnicek, priusnic, zardének

Rod Morbilivirus, Rubulavirus, Rubivirus

* pneumonie, encephalitis, SSPE (nejvice ohrozené déti < 1 rok)
* orchitis, iritace pankreatu
e teratogenni

Typ ockovaci latky Ziva atentuovana

Ockovani proti spalnickdam u nds od r. 1969 (ale 2 davky az od 1976)
jako kombinovanad vakcina od r. 1995 (dfiv Trivivac, dnes Priorix)

Cil WHO: eradikace spalnic¢ek (+ zardének) v Evropé do r. 2015
-- > “Herd immunity“ (95 % immunizovanych)
+ rovhomeérna distribuce neimunizovanych

aler. 2010 Evropa: ~ 30 tisic pripadl



Dobrovolné
hrazené
ockovani

Termin Povinna hrazena otkovani Nepovinna hrazena oékovani
Vik ditéte Nemoc Oékovaci latka Nemoc Ockovadi latka
Tuberkuiltza (pouze :
od 4. dne do 6.tydne 4 rizikovych détls incikach) i BCG vaccine 551
Zaskrt, tetanus, cemy kadal, Hexavakeina:
od zapofatého ditska obma, virovd hepatitida B, | infanrix Hexa,
9. tydne (2 mésice) onemocnéni vyvoland Hexacima
Haemophilus influenzae b 1, dédvka*
IMC B Bexsero — 1, davka™
2.-3, mésic
PO Pravenar 13, Synflorix - 1, davka *=*
Zaskrt, tetanus, cermy kasel, Hexavakcina:
détska obina, virova hepatitida B, | Infanrix Hexa,
(el T onemecnéni wyvoland Hexacima
Haemophilus influenzae b 2, dévka®
M0 B Bexsero -2, dévka
4.~6. mésic
PO Prevenar 13, Synflorix - 2. ddvka *=*
Zatkt, tetanus, cemy katel, Hexavakcina:
détskd obrna, wirova hepatitida B, | Infanrix Hexa,
11.-13. mésic onemocndni vyvoland Hexacima
Haemophilus influenzae b 3. dévka®
MO B Bexsero - 3, davka
12.-15. mésic IMOACWY | Nimenri, Menquadfi— 1. dévka™*
PO Prevenar 13, Synflorix — 3, dévka ==
13.-18. mésic inicky, zardénky, piuEni M
~18. Spalnicky, za v, piignice 1. dévka
; M-M-RVAXPRO
Spalnicky, zardénky, pfivinice
od dovrieni 5. do ' 2 divka
dovrieni 6. roku Ty ks
viku ditéte Zaskrt, tetanus, eemy kadel Infanri,
Boostrix (precckovani
Tdap-IPV vakcina:
od dovrieni 10. do Zatkn, tetanus, éemy kadel, Baostrix palio,
dovrieni 11. roku détskd obma Adacel Polio
[pheotkovini)
od dovrieni 13. do ?"E“."”E"é"r Cervarix, Gardasil, Gardasil 9
idskym

dovrieni 14. roku

papillomaviram

celkam 2 ddviky)

od dovrieni 14. do
dovrieni 15. roku véku

M0 B

Trumenha, Bexsaro
{celkem 2 davky) o

IMD ACW.Y

Mimenrix, Menvea, Menguadh
1 davka oo




Streptococcus pneumoniae

Typ ocCkovaci latky subjednotkova

Cilené proti kapsularni polysacharidy

T - independentni Ag = konjugovana vakcina

kombinované vakciny na vicero sérotypu:
konjugované: 10, 13 ¢i 15 sérotypl (déti)
(CR ar. 2016: pokryto jen 40 % IPO)
13, 15 ¢i 20 sérotypl (dospéli)

polysacharidova: 23 valentni (dospéli)
(CR ar. 2016: pokryto jen 70 % IPO)

Ockovat spenektomované! = prevence OPSI (overwhelming post-splenectomy infection)



Epidemiologie a rok 2017 v CR: Nemocnost podle véku

Graf 1: Vékové specificka nemocnost, invazivni pneumokokové onemocnéni, CR,
2010-2017. Surveillance data
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Kozakova et al. Zpravy CEM 2018.



Neisseria meningitidis

Typ ockovaci latky subjednotkova

Cilené proti kapsularni polysacharid:
séroskupin A, C, W, Y

proteiny: séroskupina B, resp. jeji
subtypy (v CR pokryti 74 %)

T - independentni Ag = konjugovana vakcina pro déti mladsi 2 let

kombinované vakciny MenACWY
vakcina MenB

oCkovat rizikové vékové skupiny



Graf 5: Specificka vékova nemocnost invazivniho meningokokového onemocnéni Ceska republika, 2013-2019
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KFizova et al. Zpravy CEM 2020.



Graf 4: Séroskupiny N. meningitidis u invazivniho meningokokového onemocnéni Ceska republika, 1993-2019
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Papilomaviry

karcinom délozniho hrdla, laryngealni karcinom

Typ ockovaci latky subjednotkova (rekombinantni)

Cilené proti L1 kapsidovy protein

Vakcina bivalentni (sérotyp 16, 18 - onkogenni), ¢tyfvalentni (6, 11 — condylomata
accuminata, 16, 18), devitivalentni (,,univerzalni“)

pro divky i chlapce 11 az 15 let



Ostatni ockovani



/ivé atenuované



Virus planych nestovic herpesvirus vzv, Hhvs

plané nestovice, pasovy opar
primarni VZV pneumonie, encefalitida, kongenitalni visceralni varicella

Typ ockovaci latky Ziva atenuovana

Vakcina soucasti kombinované MMR (MMRYV), ale i samostatné

indikace:
déti starsi 1 roku
rozumné: dospéli vnimavi k primoinfekci (a planované téhotenstvi zvlasté)

ALE:

prevence pasového oparu jinou vakcinou

subjednotkova, nikoli Ziva atenuovana (u které maze VZV pretrvavat v organismu)
pro dospélé



Rotaviry

Typ ockovaci latky Ziva atenuovana

Vakcina proti rotavirllm peroralni (mono nebo pentavalentni)



2'Uta' Zimnice Rod Flavivirus

Typ ocCkovaci latky Ziva atenuovana

Ockovani proti Zluté zimnici
- povinné po prijezdu z endemickych statl do neendemickych,
kde je komar
- doporucené pred vstupem do endemickych statd

Atlapreic
Oféah

Yollow Foveor Yaccmalion

@ tocommondad
{3 Generally Nol Recommended®
B Mot Racommandaed




Mycobacterium tuberculosis

Typ ockovaci latky Ziva atenuovana BCG

navozeni Th1l bunécéné imunity
potlaCeni diseminace BK z mista primoinfekce

1953: zavedeno plosné ockovani
4denni (az 6tydenni) novorozenci + 2leti + 11leti (tuberkulin neg)



Tuberkulinovy test (Mantoux):
PPDi.d., odecet za 48-72 hod

listopad 2010:
zruSeno plosné ockovani
(povinné jen pro rizikové skupiny)




Inaktivovaneé (celé agens)



Virus klistové encefalitidy rod Flavivirus

Typ ockovaci latky inaktivovana

Vakcina proti klist. encefalitis vyvolava ochranu vici vsem jejim subtyplm
(zapadni = stredoevropska, vychodni, sibirska)




Virus hepatitidy typu A HAV, Rod Hepatovirus

Typ ockovaci latky inaktivovana

Vakcina proti HAV pro cestovatele
kombinovana s vakcinou proti HBV
postexpozicni profylaxe mozna



Vzteklina rod Lyssavirus

Typ ockovaci latky inaktivovana

Vakcina proti vztekliné pro prevenci (zvlastni ockovani)
i postexpozicni profylaxi (+ pasivni imunizace antirabickym sérem)
- kousnuti, Skrabnuti, oliznuti porusené klize
(ne kontakt s krvi, moci, trusem zvirete)



Vibrio cholerae

Typ ockovaci latky inaktivovana, sérotyp O1 - p.o.

Vakcina proti cholere jesté v 90. letech povinna pred vstupem do nékt. stat(
kratka doba ochrany, nizka protektivni ucinnost

kratkodoba ochrana i proti ETEC
nechrani proti V. cholerae 0139 (jen sérotyp 01)



Subjednotkové



Salmonella Typhi

Typ ockovaci latky subjednotkova

Cilené proti Kapsularni Vi




Nucleocapsid Hemagglutinin

Matrix protein

Virus chripky

Rod Influenzavirus A, Influenzavirus B

Typ ockovaci latky subjednotkova
Ziva atenuovana

Cilené proti Hemaglutinin (HA)

nutnost kazdy rok preockovat (riziko antigenniho driftu)

——

obsahuje 3-4 vakcinacni kmeny odrazejici aktualni epidemiologickou situaci:
* typ B (jeden nebo dva kmeny)
* typ A HIN1 (ochrana proti pandemickému 2009 HIN1)
« typ A H3N2



RSV

Paramyxovirus

Typ ockovaci latky  subjednotkova

Cilené proti Fuzni protein

pro vékovou skupinu 60+

déti do 2 let véku a v riziku pasivni imunizace monoklonalni protilatkou palivizumab



SARS-CoV-2

Typy ockovacich latek
- texeid” ‘anate*'“q! l)

- inaktivované (celobunécné)
- Zivé atenuované

- subjednotkové

- virovy vektor s DNA
- lipidové nanocastice s DNA Ci RNA



TYPES OF VACCINES

C V I D] 9 Vaccine platforms designed to train our immune system

VACCINE TRACKER ¢ ‘
TYPES OF COMPONENT VIRAL VACCINES TYPES OF WHOLE VIRUS VACCINES
' 1
Virus-like | ” Non-Replicating Replicating ‘
Protein Subunit DNA-based RNA-based Inactivated Live-Attenuated
particles (VLP) h Viral Vector Viral Vector
Contains Contains viral proteins Contains viral genetic material Contains viral genetic Contains viral genetic  Contains copies of ~ Contains copies of
isolated and that mimic the structure (such as mRNA) which provides material packaged inside material packaged inside the virus that have the virus that have
purified viral of the virus, but no the instructions for making another harmless virus another harmless virus been killed been weakened
proteins genetic material viral proteins that cannot copy itself that can copy itself (inactivated) (attenuated)

0 I &4

Nuvaxovid (Novavax)  Comirnaty (Phizer/BioNTech)
Spikevax (Moderna)
- monovalent Omikron XBB.1.5




MRNA

- sSRNA kéduijici S protein v celé délce Spike m\m Lioid
é . . 14 v 7 . . m -
- obalena v lipidové nanocastici profain sequence coating

1. Scientists generated 2. The RNA sequence,

an mRNA seguence a blueprint for
that codes for the making the spike, is
virus spike protein swathed in a lipid
Coronavirus coating for delivery .
@
- stimulace humoralni i bunécné imunity 4. The protein fragments 3. Once it arrives, cells @
spur the immune read the information in
system to produce the mRNA sequence to
antibodies that can produce millions of
protect when a real copies of the spike
virus enters the body protein
Antibodies Y
aas“:/"‘ﬂ"* i
e Spike
p o v ‘\\f_ proteins
y 4

ww.bloomberg.com



mRNA uptake Activation of adaptive immune system
Stimulation of innate immune system Expansion of antigen-specific
Administration Target expression and presentation T and B cells

Skin Antigen-presenting cell Lymph node

www.inoncology.com



Prehled dostupnych vakcin

Odpovédi na casté dotazy tykajic se ockovani, argumenty podporujici vakcinaci a uZitecné informacni zdroje pro ockujici i praktické lékare.

Brisni tyfus Covid-19 Détska prenosna obrna Ebola
= Typhim Vi SPC = Comirnaty SPC = |movax Polio SPC = Ervebo SPC
w Vivotif SPC = Comirnaty original/omicron - Mvabea SPC
BA.1 SPC = Zabdeno SPC
= Comirnaty original/omicron
BA.4-5 SPC
= COVID-19 Vaccine Valneva
SPC

= JCOVDEN SPC

= Nuvaxovid SPC

= Spikevax SPC

= Spikevax bivalent
original/omicron BA.1 SPC
= Spikevax bivalent
original/omicron BA.4-5 SPC
= Vaxzevria SPC

= \idPrevtyn Beta SPC

Haemophilus influenzae Horecka Dengue Cholera Chripka
typu b = Dengvaxia SPC = Dukoral SPC = Adjupanrix SPC
= Hiberix SPC = Qdenga SPC = \axchora SPC = Aflunov SPC

= Efluelda SPC
= Fluad Tetra SPC
= Fluarix Tetra SPC

= Flucelvax Tetra SP

= Fluenz Tetra SPC

= Foclivia SPC

= Influvac Tetra SPC

= Pandemic Influenza Vaccine

HSN1 Baxter SPC

Ceska vakcinologickd spoleénost CLS JEP



Infekce lidskym Japonska encefalitida
papilomavirem w Ixiaro SPC
= Cervarix SPC

= Gardasil SPC
= Gardasil 9 SPC

Pasovy opar Plané nestovice

= Shingrix SPC
= Zostavax SPC

= Varilrix SPC
= Varivax SPC

Rotavirova infekce RSV

= Rotarix SPC
= Rotateq SPC

= Abrysvo SPC
= Arexvy SPC

Tetanus Virova hepatitida A

= Tetavax SPC
= \acteta SPC

= Avaxim SPC
= Havrix SPC

= Havrix Junior monodose SPC
b \inmt~ Al COM

Klistova encefalitida

= Encepur pro déti SPC

= Encepur pro dospélé SPC
= FSME-IMMUN 0,25 ml SPC
= FSME-IMMUN 0,5 ml SPC

Pneumokokova
onemocnéni

= Apexxnar SPC

= Pneumovax 23 SPC
= Prevenar 13 SPC

= Synflorix SPC

= \axneuvance SPC

Spalnicky, priusnice
a zardénky

= M-M-RvaxPro SPC
w Priorix SPC

Virova hepatitida B

= Engerix-B 10 mcg SPC
= Engerix-B 20 mcg SPC
= Fendrix SPC

b LIDV/ANVDDA CDC

Meningokokova
onemocnéni
= Bexsero SPC
= MenQuadfi SPC

= Menveo SPC
= Nimenrix SPC

= Trumenba SPC

Pravé a opici nestovice

= |mvanex SPC
= Jynneos

Spalnicky, priusnice,
zardénky a plané
nestovice

= Priorix-Tetra SPC
= ProQuad SPC

Virové hepatitidy A a B

= Ambirix SPC
= Twinrix Adult SPC
= Twinrix Paediatric SPC




Vzteklina
= \Verorab SPC

Zluta zimnice

= Stamaril SPC

Zaskrt, tetanus, cerny
kasel, virova hepatitida B,
détska prenosna obrna
a Haemophilus influenzae

typu b

= Hexacima SPC

= Hexyon SPC

= Infanrix hexa SPC
= Vaxelis SPC

Zaskrt, tetanus a cerny
kasel
= Adacel SPC

= Boostrix SPC
w Infanrix SPC

Zaskrt, tetanus, cerny
kasel a détska prenosna
obrna

= Adacel Polio SPC

= Boostrix Polio SPC
= Tetraxim SPC



Posledni slide

spalnicky, pfiusnice, zardénky, VZV
tuberkuloza

poliomyelitis OPV

rotaviry

Zluta zimnice

CAVE pacienti s imunodeficitem

difterie, tetanus, pertuse
Hib

poliomyelitis IPV
hepatitidy A, B
pneumokok, meningokok
kliStova encefalitida
chripka

RSV

SARS-CoV-2

vzteklina

papilomaviry

bFisni fyfus

cholera



