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m Dnes se nebudeme zabyvat mikrobiologickou
diagnostikou jako takovou. Povime si néco o
mechanismech obranyschopnosti organismu.
OvSem, s diagnostikou to stejné souvisi: mnoho
mikrobiologickych metod vyuziva existence
téchto metod obranyschopnosti, a protoze s1 0
nich budeme povidat v dalSich tydnech, musime
o 1munité take néco veédét. Budeme hovorit take
o metodach posilovani imunity
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Interakce m1krob makoorganismus:

obecné

B Mezi mikrobem (mikroorganismem) a
hostitelskym organismem (Clov¢k, ale 1 zvire,
rostlina, jiny mikrob...) muze nastat cela skala
vztahu — interakci. Muze to byt kooperace (Clovek
poskytuje utoCisteé stievnim escherichiim a ty se
mu za to odvdéci tvorbou vitaminu), indiferentni
vztah nebo pfimo antagonisticky vztah.

m Casto se pouzivaji i terminy z potravnich
retézcu (komenzalismus, saprofytismus,
parazitismus). Virulentni mikroby jsou zpravidla —
ale ne vzdy — paraziticke
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Interakce ﬁilkrob lmakc')orgamsmus
mikroby napadajici Cloveka

Mikroorganismy, kter¢ napadaji cloveka, jsou
vybaveny ruznymi faktory virulence — jsou to
faktory, ktere zajiSt'uji schopnost mikroba
proniknout do organismu. Nejcastéji to byvaji ruzne
enzymy, toxiny, bakterialni pouzdro aj.

Makroorganismus se mikrobum brani fadou
ruznych zpusobu. Jde vzdy o to, zda se vice prosadi
faktor virulence mikroba, nebo mechanismus
obranyschopnosti makroorganismu




Zakladm rozdelem mechamsmu
obranyschopnosti organismu

Anatomicke bariery a funk¢éni mechanismy

Nespecificka bunécna

Nespecificka latkova

Specificka bunécna

Specificka latkova
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mechanismy

m Kuze — neporusenou kuzi pronika jen malo
mikrobu

m Sliznice — zraniteln¢;si, ale zase ma spoustu
mechanismu, jak Celit infekcei

m Funk¢ni mechanismy: pohyb rasinek,
kychani, kaslani, smrkani, zvraceni,
prujem, moceni (vypuzeni proudem moce)

m Prostredi nevyhovujici mikrobum: nizke
poSevni pH, zvySena teplota u virdz apod.




1 — vn&jsi hradba (kiize) rad Imunstejn
2 — vnitini opevnéni (hematoencefalicka bariéra)

3 — dubova brana (sliznice — slabsi nez hradby, ale pevna)

4 — stoka (teoreticky moznost vniknout dovnitt, ale proud odpadni
vody brani vniknuti)

5 — obranci hradu (bun€cnd imunita)

6 — vylévani horke vody pres hradby (vylévani produktu toxickych
pro uto¢nika, humoralni 1imunita)




neutrofily — je jich nejvic, kratka Zivotnost, nedéli se,
musi "uzrat" nove

monocyty (v periferni krvi) / makrofagy - (ve
tkanich) — dlouha zivotnost, mohou se délit

eozinofily - zmnozeny u nékterych typu alergie a u
infestaci Cervy

bazofily (v krvi) / mastocyty (ve tkanich) — po
aktivaci (kontaktu s cizorodym materialem) uvolnuyi
histamin a jiné latky

NK-bunky (z angl. natural killer) ptimo, bez

imunizace zabijeji cizorode nebo 1 vlastni, ale
"zvrhle" bunky (nadorove, nakazene)
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Ruzn¢ typy bilych krvinek

Killer Cell Target Ce||

Tarqgel-Orientzd
Granules

mUfacs Contact
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Nespec1ﬁcka humoralm imunita 1

m Histamin a dalsi latky uvoliiované bazofily —
rozvo] takzvanych atopickych priznaku — ryma,
astma, koprivka

B Komplement =7 — 10 % sérovych globulini,
hlavné z [3-frakce; miize byt aktivovan
nespecificky (pomalu) nebo pomoci protilatek
(rychle). Funkce:

chemotaxe — "prilakani" bakterii

opsonizace — "ochuceni" baktérii, aby "chutnaly"
leukocytim

podil na niceni baktérii a jinych cizorodych faktoru
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Nesr 1l

m Interleukiny — produkovany ruznymi leukocyty po
kontaktu s cizorodym materidlem, mnoho typu, funkce:

horecka (protoze zvySena teplota ni¢i nékteré mikroby,
zejmeéna viry)

mobilizace nékterych hormonu a naopak utlumeni téch,
které nejsou pi1 infekci potreba

4

ni imunita 2

spousta dalSich vliva na chovani makroorganismu
m Lymfokiny — produkovany nékterymi lymfocyty,
funkce:

"prilakani" a aktivace bunék, zodpovédnych za zanét
(neutrofily, makrofagy)

podpora mnoZeni aktivovanych lymfocytu

m Interferon — GCinny proti virum a nékterym nadorum




T ATE

?.ﬁ.:;};& B Ty hﬂ-- :;_f..gﬁ:[:_’{ g ? & ﬁ 3 § %ﬁ
Spemﬁcka bunecna imunita: .
zamerena hlavné na nitrobunécne
parazity (viry, TBC)

m Lymfocyty — vznik v kostni dreni, vyskytuji
se hlavn¢ v miznich uzlinach a sleziné, pri
kontaktu s cizorodym materidlem se zacnou
mohutné mnozit

m T-lymfocyty — zraji Castecn€ v brzliku — jsou
zodpovédne za bunéfnou 1munitu

m B-lymfocyty (v krvi) / plasmatické bunky
(v lymfoidnich tkanich) — produkuji protilatky
specificky proti "svym'" antigenum (viz dale)
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Specificka latkova imunita —
nejdrive co je to antigen a protilatka

Co je to antigen?

m je to cizoroda struktura, kterd vyvolava tvorbu
protilatek (viz dale)

m jc to vzdy makromolekula (bilkoviny,
polysacharidy, nukleove kyseliny); mal¢é molekuly
jsou antigenni jen po navazani na makromolekulu




", NakedMab radicactive ligand Multistep targeting
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Priklady antigenu

mmikrobialni antigeny (ruzn€¢ povrchoveé struktury
mikrobu — bilkoviny, polysacharidy apod.)

malergeny — antigeny ze zevniho prostredi, které
vyvolavaji precitlivélost

mautoantigeny — vlastni antigeny, které se zménily a
Imunitni systém je prestal tolerovat

mnadorove markery — zménéné znaky na nadorovych
bunkach
mhistokompatibilni (HLA) — antigenni znaky na vlastnich

bunkach, vyznam pi1 transplantacich, urCeni otcovstvi.
Organismus jimi rozeznava "svoje" od "ciziho"
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Protllatkaw(‘spec1ﬁcka humoralm iniﬁmta)

m protilatky — gama globuliny, v séru 1
tkanich, produkovany B-lymfocyty.
Protilatka se vzdy vytvari jako odezva
makroogranismu na podrazdéni urcitym
mikrobem.

piimé zneSkodnéni — mozné jen u virt a
bakterialnich jedl, ne vSak (zpravidla) u
celych baktérii

opsonizace ("ochuceni" bakterii)

posileni funkce komplementu
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Tridy protilatek

IgG — nejveEtsi Cast protilatek, zacnou se tvorit
pozd¢ji, ale po prodélané infekci zuistava celozivotné
urcita hladina IgG proti danému mikrobu; a hladina
ukazuje na chonic. infekci; prochazeji placentou

IgM — velka molekula, placentou neprochaze;i;
tvofi se jako prvni pr1 infekci 1 oCkovani; a hladina
ukazuje na Cerstvou infekci, nepietrvava dlouho

IgA — hlavné na sliznicich (slizni¢ni 1munita)

IgD — stopova mnozstvi, funkce malo znama

IgE — souvisi s precitlivélosti (alergii)




Ruzn¢ funkce protilatek

SPECIFIC ANTIBODY

Example: Bacterial toxins Neutralization Ingestion by
IgA macrophage
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Example: Bacteria in Opsonization Ingestion by
lgG extracellular space macrophage
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Bacteria in plasma

Immune
complexes
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Protllatky a prubeh mfekce

m pr1infekci se jako prvni tvoii IgM, jejich
hladina ale brzo zase klesa

B az pozd¢jt se zaCinaji tvorit 1 IgG,
pretrvavaji vSak dlouhodobé az celozivotné

Protilatky a materstvi

B pri1narozeni ma novorozenec nejprve IgG
od matky

B pak s1 sam zacCne tvorit sve vlastni IgG a
pak 1 IgM




m Struktury podobneé {
h se bunécné 1munity

bunkach ucastnicic!

soucasti tzv. hlavni

histokompatibility
2 (MHC)

fa)

o chain

Cell Renn
membrane

CO0D
Cytoplasm

—00C COOT
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Podobné :protllatkam '
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Light chains
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Class II MHC protein
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IgM {membrane bound)
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Lymf01dn1 tkanew ’kd'e SE soustred’uﬁ
buniky imunitniho systému

m lymfatické uzliny, slezina — obsahuyji
hlavné T-lymfocyty a plasmaticke bb.

m roztrousSené lymfoidni tkané vSude ve
sliznicich, nékde mené, nékde (Cervovity
vybézek slepeho stieva) vice

m pro imunitu nepostradatelna jatra
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Imunodeﬁc1ty (ne'ktere slozky imunitniho
systemu chyb¢ji nebo jsou defektni) — 1

m Deficity nespecificke bunécné imunity (t;.
hlavné ruznych bilch krvinek krom¢é lymfocytu)
sklon ke koZznim infekcim a abscestim
1¢Cba: transfuze leukocytarnich koncentratu
m Deficity nespecificke humoralni imunity (hlavné
komplementu)
sklon k bakteridlnim infekcim

1¢Cba: mrazena plasma (obsahuje komplement)




Imunodeﬁc1ty (n'ektere slozkyﬂ'lmunnmh(_)-ﬁ
systemu chyb¢ji nebo jsou defektni) — 2

m Deficity specifické bunééné imunity (T-lymfocytu)
sklon k infekcim virovym, parazitarnim, plisnovym,
tuberkuloze
do této skupiny patii 1 AIDS

m Deficity specifické humoralni (= protilatkove) imunity
chybi nékteré¢ imunoglobuliny, sklon ke vSem infekcim,
hlavné bakteridlnim
1éCba: pacientovi se dodaji CiSt€n¢ imunoglobuliny, nejlépe
lidskeé
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[ logicka precitlivélost

je chorobny stav nadmérne imunity

m Alergie Casn¢ho typu — atopicka onemocnéni
po kontaktu s alergenem (pyl, prach, roztoci, chlad, plisn¢,
potraviny) se uvolni IgE, histamin a latky rozsitujici cévy
B projevy mohou byt riizné, 1 podle typu kontaktu
alergicka ryma
atopické astma ("'zaducha" v pruduskach)
atopicka dermatitida (kopiivka)
pruymy, zvraceni, bolest1 biicha
anafylakticky Sok — nejzava Zn¢jsi, pt1 proniknuti alergenu do
krevniho ob&hu
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Dal typy premthvelostl

m Precithivélost pozdniho typu
souvisi s bunéCnou 1imunitou

po setkani se znamym antigenem se projevi se zpozdénim

(24 — 48 h)

neinfekCni zanéty kiize — napt. po chemikaliich; odvrhnuti

Stépu (n¢kdy az po letech); vyuziti: tuberkulinova zkouska
m Precitlivélost cytotoxickd a imunokomplexova

bunky poskozeny specifickymi protilatkami a jejich
komplexy s antigenem (1munokomplexy) — napf.: transfuzni
reakce, s€rova nemoc, hemolytické anémie

m Precithivélost stimulacni

precitlivélost vyvolava nadprodukci nékterych hormonu
(napf. Stitn¢ zlazy)




Nemoci1 z autoimunity

porusena tolerance vlastnich antigenu
naprt.: ruzne€ krvaciveé a revmatické nemoci
priCina: zpravidla jista antigenni
,,podobnost® nc¢kterych vlastnich struktur s
nékterymi mikroby
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Imunoterapie (léCeni imunopreparaty)

(profylaxe, prevence 1 leCeni chorob)
m Imunizace — viz dale

m Imunosuprese — potlaceni imunitnich reakci - u
nadmérne nebo Spatne imunity

B Imunostimulace — povzbuzeni nedostatecne
Imunity
m Desenzibilizace — podavaji se mikrodavky antigenu,

aby s1 na n¢ organismus "zvykl" a nereagoval
prehnané; davky se postupné zvysuji
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Imunoteraple (lecem 1munopfeparaty) posﬂeni
imunity v uzsim slova smyslu

Pouziti: prevence, profylaxe 1 1¢Ceni chorob
m Imunizace — viz dale

m Imunosuprese — potlaCeni imunitnich reakci —u
nadmérne nebo Spatne imunity

m Imunostimulace — nespecificke povzbuzeni
nedostateCné imunity

B Desenzibilizace — podavaji se mikrodavky antigenu,
aby s1 na n¢ organismus "zvykl" a nereagoval
prehnané; davky se postupné zvysuji




Imunizace - princip

B Imunizace je zalozena na posileni specificke
latkove, mené Casto 1 bunécné imunity
m Hladoveému muzi na brehu reky
nachytame ryby — pasivni imunizace

pomuzeme, aby se naucil ryby chytat — aktivni
Imunizace

nékdy kombinujeme oboji




m Do organismu jsou vneseny uz hotove protilatky
nebo serum, ktereé je obsahuje.

m Nevyhoda: protilatky od ciziho Cloveéka nikdy
nejsou stejné, funguji méné ucinng a postupné
se jich télo zbavuje (kratkodoby ucinek)

m Vyhoda: organismus je chranén okamzite.
Nevyhodu kratkodobého ucinku 1ze odstranit,
pokud pasivni imunizaci zkombinujeme s
pasivni (napiiklad u tetanu)
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Moznost1 pasivni imunizace

m Nespecificka séra
z krve mnoha darcu
obshahuyji protilatky proti mnoha béZnym chorobam
obsahuji 1 také fadu nezadoucich slozek
proto se s jejich pouzivanim ¢im dal vice vaha.
m Specificke protilatky — priklady
TEGA — prot1 tetanu
HEPAGA — proti hepatitidé B
BOSEA — globuliny proti botulismu
GASEA — proti plynaté snéti
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Aktivni imunizac

vt et

m Aktivni imunizace = oCkovani: do organismu
je vnesena ockovaci latka, obsahujici antigen.
T¢lo je antigenem "vyprovokovano" a vytvari
protilatky.

m Ockovani proti TBC — vyjimka: cilem zde
neni vyvolat tvorbu protilatek,ale tvorbu
bunécne 1imunity, coz souvisi se zvlaStnimi

mechanismy u TBC infekce




Ockovaci latky proti
bakterialnim nakazam I

m Ockovani zivymi bakteriemi se pouziva u
tubekulozy. OCkovani se provadi thned po narozeni
a nepreoCkovava se, jen se kontroluje stav imunity
(tzv. tuberkulinovym testem).

m Bakteriny — celé usmrcené¢ bakterie. Napriiklad
ockovani proti ¢ernému kasli, zpusobemu
Bordetella pertussis.
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Ockovac:1 latky protl '
bakterialnim nakazam II

m Anatoxiny neboli toxoidy — tam, kde bakterie
skodi hlavné prostiednictvim toxinu (jedu).
Anatoxin = jed zbaveny jedovatosti (toxicity), ktery
s1 zachovava antigenni pusobeni. Napf. ockovani

prot1 tetanu a zaskrtu.

m Ci$téné povrchové antigeny (napt.
polysacharidoveé), napt. Haemophilus influenzae b,
Neisseria meningitidis a).
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Ockovaci latky protl 'Vlrovym nikazam

m Zivé vakeiny — péstuji se oslabené kmeny virt
na bunécénych kulturach. U oslabenych osob
mohou vyvolat ruzné reakce. Spalnicky,
zardénky, priusnice; na 1ziCce podavana (IgA!l)
— détska obrna (Sabin).

m Usmrceny virus. Virus je vypestovan a pote
usmrcen, nejCastéj1 formaldehydem. Klistova
encefalitida, zloutenka A

m Chemovakciny. Antigen byl ziskan
,,chemickou‘ cestou (rekombinaci DNA). Napr.
latka Engerix proti hepatitidé B.
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Druhy ockovam

m Zakladni ockovani — dnes jiz deset oCkovani
tzv. oCkovaciho kalendare

m Ockovani mimo tento zaklad, napr.

Ockovani u profesionalniho rizika (hepatitida B u
zdravotniku, klisStova encefalitida u lesnik)

Ockovani pred cestou (zluta zimnice...)
Ockovani pro oslabené (chiipka)
Ockovani profylaktické (vzteklina)

Ockovani na prani (chiipka, kliSt'ova encefalitida)




Ocko

m OcCkuje se samostatné, momentalné prvni tyden
po narozeni (uvazuje se€ 0 zmeng)

m Béhem dalSich let se provadi tzv. tuberkulinova
zkouska — kozni test bunécne imunity. Pokud je
negativni, oCkuje se znovu. Pozor, oCkovat ty,
ktefi imunitu maji, by bylo nebezpelne

m V devadesatych letech ve dvou krajich
experimentalné pozastaveno. Pro velky narust
poctu piipadu TBC rychle obnoveno a déti
dooCkovany




10 Doses

BCG VACCINE
(FREEZE-DRIED)

Active Immunizing Agent
For Intracutaneous Injection Only.

Dlpd OOTS 34 Dk DOOTS442

(#P PASTEUR MERIEUX CONNAUGHT

POLILINSAT OFAF

10 Doses

VACCIN BCG
(LYOPHILISE)

WWM
Pour injection intradermigue
seulament.

Calmette-Guérinuv
bacil (odtud pojem
,.kalmetizace®)




Ockovani proti tetanu

m OcCkuje se v ¢tyrkombinaci, spolu se zaskrtem,
davivym kaslem a hemotfily

m Nckolikrat se preoCkovava, nejprve proti cele
kombinaci, pak uz jen proti samotnému tetanu
(po deseti letech)

m Tetanus dnes neni bézny, ale je natolik zavazny,
ze oCkovani je stale namisté. Tetanicka
klostridia se 1 dnes vyskytuji ve streve zvirat, a
tedy 1 v zemi, pokud by se neocCkovalo, bylo by
riziko velke
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Ockovani prot1 zaskrtu

Ockovani prot1 Cernému kash

m Ockuje se v ¢tyrkombinaci, spolu
s tetanem a hemofily

m Po zikladnim oCkovani se nékolikrat
preoCkovava

m Zaskrt je stale aktualni, zejmena
vzhledem k migraci z postsovétskych
republik, kde se difterie 1 pertuse stale
obcCas vyskytuji

m U nas se oboje vyskytuje obCasné
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Ockovam prot1 ,,Hlb“

m Jde o ockovani proti ' aemophilus nfluenzae, a
to proti opouzdienym kmentiim s pouzdernym
typem

Y 0\

m [atka je CiStény polysacharid

m OcCkuje se v ¢tyrkombinaci, spolu se zaskrtem,
davivym kaSlem a tetanem

m Bylo zavedeno pred n¢kolika lety a po jeho
zavedeni vyznamné poklesl pocet invazivnich
hemofilovych infekci predskolaku (zanéty
mozkovych blan, plic, priklopky hltanove¢)
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Ockovani prot1 hepatitidé B

m Ockuje se samostatné, ale zaroven s piredchozi
ctyfkombinaci (momentalni stav, uvazuje se o
zmene). Je to chemovakcina

m DalSi z pomérné nedavno zavedenych oCkovani
— 1 dfive ovSem pouzivano, ale jen u rizikovych
skupin (napt. dét1t HBsAg pozitivnich matek) ¢1
profesniho rizika (zdravotnici)
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Ockovam pr0t1 detske obrne

m OcCkuje se samostatné, pouziva se peroralni
Sabinova vakcina — zivy virus. Je velmi ucinna,
ale ma riziko komplikaci, 1 kdyz jen nepatrné

m Pravdépodobngé se ale prejde na injekéni Salkovu
vakcinu (usmrceny virus) a bude se oCkovat v
kombinaci s nékolika jinymi1 vakcinami.

m U nas se détska obrna nevyskytuje, ale vyskytuje
se v Asi11JV Evropé, takze cil, kterym je
celosvetova eradikace tohoto zavazného
onemocnéni, je jesté daleko







Ockovani prot1 spalnickam

m Ockuje se v trojici se zardénkami a priusnicemi, ve
vsech trech pripadech jde o Zive viry

m U téchto oCkovani se nejCastéj1 objevuji pochyby, jesth
je nutne a vhodné

B OvSem spalnicky jsou pomérné neprijemne, pro dité
bolestivé onemocnéni, a zpusobuji ekonomické ztraty
(absence rodiCe v praci)

m Existuje 1 riziko sklerotizujici spalnickové
panencefalitidy (zanétu mozku), hlavné u dospé€lych. Je
velmi vzacné, ale zavazné.




Ockovani proti zardénkam

m Take zardénky v dobé€ pred oCkovanim
znamenaly velké ekonomicke ztraty,
komplikace pro Skoly a Skolky apod.

m Zardénky jsou také nebezpecne u t€hotnych,
kde existuje riziko potratu u infikovanych zen.

m Proto byly v 80. letech oCkovany nejprve divky
ve 12 letech a pak 1 vSechny dvouleté déti
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Ockovani proti priusnicim

m Pro priusnice plati totéz co pro predchozi dve
choroby

m Zatimco zardénky byly nebezpecné téhotnym
damam, ptiusnice hrozi spiSe paniim
(dospélym) — riziko zané€tu varlat (orchitidy),
vedouci az k neplodnosti




1 ,, MMR*
mumps,

ani .,

4

OcCkov

rubella

ky, zardénky,

.

(measles

spalniC

\v4

\Y 4

LF
)
-l
7
=
e
i
()




Ockovani prot1 chiipce

m V posledni dobé popularn€;si nez drive,
vzhledem k riziku tzv. aviarni chiipky (H5N1)

m U chiipky je ovSem tfeba pocitat s rizikem
antigenniho driftu (drobn¢ zmény antigenni
struktury) a shiftu (v€tsi antigenni posuny).
Proto oCkovani nezanechava trvalou imunitu a
musi se kazdy rok obnovovat




Ockovani proti
chripce



encefalitide
m Casto zadané o¢kovani — oviem lidé vét$inou

nechavaji oCkovat déti, aCkoli onemocnéni
probiha zavaznéj1 u dospélych. Do 6 let se
nedoporucuje.

m Ockuje se dvémi davkami zpravidla v zimnim
obdobi, treti (,,boosterova‘) davka nasleduje
dalSi zimu. Doporucuje se po trech letech
preoCkovat

m Nechrani samozieymé proti borelidze




proti |

prot1 meningokokov¢ infekci

orneumokokove infekci

proti |

planym nesStovicim (1)

prot1 riznym tropickym chorobam
prot1 rakoviné cervixu
proti HIV (vyzkum)
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D¢kugi za
POZornost

Pristé ivod do serologie




