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Uvod

Anatomické bariéry
Funkcni
mechanismy



Zaklady imunologie

kdysi byla soucasti mikrobiologie (a
ta zase jesté driv soucasti patologie). Nyni je
vsak jiz samostatnym oborem. Existuji
samostatné imunologické laboratore, nebo jsou
soucasti velkych klinickych laboratori

S imunologii uzce souvisi a v rade
pripadu se stava soucasti imunologicko-
alergologickych oddéleni a Ustavu.



Zakladni rozdéleni mechanismu
obranyschopnosti organismu




Anatomicke bariéry a funkcni
mechanismy

KliZze — neporusenou kUzi pronikd jen malo mikrob(
Sliznice — zranitelnéjsi, ale zase ma spoustu
mechanismu, jak Celit infekci

Funkcni mechanismy: pohyb rasinek, kychani,
kaslani, smrkani, zvraceni, prijem, moceni (vypuzeni
proudem moce)

Prostredi nevyhovujici mikrobum: nizké posevni pH,
normalni bakterialni mikroflora, zvysena teplota u
virdz apod.



1 —vnéjsi hradba (kuze)
2 — vnitfni opevnéni (hematoencefalicka bariéra)
3 — dubova brana (sliznice — slabsi nez hradby, ale pevna)

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

5 — obranci hradu (bunécéna imunita)

6 — vylévani horké vody pres hradby (vylévani produktu
toxickych pro utocCnika, humoralni imunita)



Nespecificka
Imunita



Nespecificka bunécna imunita

fagocyty — podileji se na pohlcovani bunéek
* neutrofily (mikrofagy) — je jich nejvic, maiji kratkou Zivotnost; zralé
neutrofily se nedéli (musi "uzrat" nové)
* monocyty (v krvi) / makrofagy — (ve tkanich) — dlouhd Zivotnost, mohou se
délit
 dendritické bunky a dalsi
bazofily (v krvi) a mastocyty/Zirné bunky (ve tkadnich) — po aktivaci
(kontaktu s cizorodym materialem) uvolnuji histamin a jiné latky

eozinofily —zmnozZeny u nékterych typu alergie a u napadeni
organismu nékterymi parazity (,,cervy“)

NK-bunky (z anglického natural killer) pfimo, bez imunizace zabijeji
cizorodé nebo i vlastni, ale "zvrhlé" bunky (nddorové, nakazené)

podileji se i trombocyty



Bunky prezentujici antigen

* Antigen prezentujici bunky (antigen presenting cells
— APC) jsou predevsim dendritické bunky,
makrofagy, B-lymfocyty, aktivované T-lymfocyty a
dalsi fagocytujici bunky

* APC rozeznaji cizorodou bunku, protoze ji chybi na
povrchu specificky HLA antigen (vizte ddle) a
fagocytuji ji (= pohlti ji)

*Nasledné vystavi na povrch jeji antigeny
zabudované do molekularni kapsy individualné
specifickych proteinl. Smyslem této akce je
vytvoreni specifické imunity



Nespecificka humoralni imunita

Proteiny akutni faze (vCetne nekterych slozek
komplementu, i kdyz ten je uveden zvlast)

Komplement je soubor séroy?'ich bilkovin, schopnych
po aktivaci navodit rozpad nékterych bunék.

Cytokiny tvori velmi rozmanitou skupinu signalnich
peptidu, nektere maji i hormonalni funkci. Jejich
ukolem je

. Patri sem
* interleukiny
 chemokiny
* interferony (vyskytuji se hlavné u virovych infekci)

Zvlastni postaveni ma . Je zodpovedny za
rozvoj takzvanych (ryma, astma,
koprivka) a pri jeho zvySene pritomnosti pacient
pocituje



Reakce akutni faze

*Je to fyziologicky déj, ktery se rozviji
* pri zanétu (lokalnim ¢i systémovém)
e pri poskozeni tkani (i chirurgickym vykonem)
* pfi nadorovém bujeni
*v mensi mire i jindy (extrémni fyzicka zatéz, akutni infarkt
myokardu, kolem porodu)

*Proteiny akutni faze jsou slozky, jejichz mnozstvi se pri
zanétu velmi rychle zvedne.

*Ze slozek imunitni reakce sem patri predevsim C-reaktivni
protein, slozky komplementu C3 a C4, dale takzvany
;ctjrg)or necrosis factor a (TNF-a) a interleukiny 1 a 6 (IL-1,

* Mimo to patri mezi r()roteiny aktivni faze i rada jinych latek,
které maji jinou funkci, pripadné jejich funkce neni znama,
napriklad prokalcitonin

*Jejich stanoveni muze mit vyznam alofi vyhodnoceni, zda
J

e napr. o bakterialni infekci apod.



Komplement

Komplement je dalsi vyznamna soucast
nespecificke humoralni imunitni odpovedi, ktery
se ale VKznamne uplatnuje i v pripade vyuziti
specifické imunity. Slozky komplelmentu jsou

Dale se
kaskadovité aktivuji navzajem a tim spoustéji
imunitni reakci.

Tvori jej asi 30 serovych a membranovych
roteinu, vétsSinou tzv. které

ooperuji mezi sebou a s dalsimi imunitnimi
mechanismy.

Hlavnimi slozkami je 9 serovK ch proteinu C1 -
C9, dale faktory SB D, P), inhibitory a
maktlvatory (H, | Vétiina jich je syntetizovana v
jatrech, ostatni v makrofazich a fibroblastech.



Odbocka — vysveétlivka:
elektroforéza bilkovin

*Soucasti krve (a to jeji tekuté casti, tedy plasmy)
je rada ruznych bilkovin. Tyto bilkoviny lze
rozdélit elektroforézou, pricemz krivka pristroje
zaznamena zpravidla nékolik vrcholu: albuminy,
alfa-globuliny, beta-globuliny a gama-globuliny.
Jak jiz bylo receno, slozky komplementu
najdeme vetsinou mezi beta-globuliny. Gama-
globuliny jsou vétsinou protilatky (rika se jim
také imunoglobuliny)

*Pri nékterych patologickych pochodech v téle je
vysledek elektroforézy abnormalni. Muze se to
tykat i nékterych poruch imunity.



Nespecificka bunécna imunita

fagocyty — podileji se na pohlcovani bunéek
* neutrofily (mikrofagy) — je jich nejvic, maiji kratkou Zivotnost; zralé
neutrofily se nedéli (musi "uzrat" nové)
* monocyty (v krvi) / makrofagy — (ve tkanich) — dlouhd Zivotnost, mohou se
délit
 dendritické bunky a dalsi
bazofily (v krvi) a mastocyty/Zirné bunky (ve tkadnich) — po aktivaci
(kontaktu s cizorodym materialem) uvolnuji histamin a jiné latky

eozinofily —zmnozZeny u nékterych typu alergie a u napadeni
organismu nékterymi parazity (,,cervy“)

NK-bunky (z anglického natural killer) pfimo, bez imunizace zabijeji
cizorodé nebo i vlastni, ale "zvrhlé" bunky (nddorové, nakazené)

podileji se i trombocyty



Bunky prezentujici antigen

* Antigen prezentujici bunky (antigen presenting cells
— APC) jsou predevsim dendritické bunky,
makrofagy, B-lymfocyty, aktivované T-lymfocyty a
dalsi fagocytujici bunky

* APC rozeznaji cizorodou bunku, protoze ji chybi na
povrchu specificky HLA antigen (vizte ddle) a
fagocytuji ji (= pohlti ji)

*Nasledné vystavi na povrch jeji antigeny
zabudované do molekularni kapsy individualné
specifickych proteinl. Smyslem této akce je
vytvoreni specifické imunity



Nespecificka humoralni imunita

Proteiny akutni faze (v€etné nékterych slozek
komplementu, i kdyz ten je uveden zvlast)

Komplement je soubor sérovych bilkovin, schopnych po
aktivaci navodit rozpad nékterych bunék.

Cytokiny tvori velmi rozmanitou skupinu signalnich
peptidu, nékteré maji i hormonalni funkci. Jejich ukolem je

. Patri sem
* interleukiny
 chemokiny
* interferony (vyskytuji se hlavné u virovych infekci)

Zvlastni postaveni ma . Je zodpovédny za rozvoj
takzvanych (ryma, astma, koprivka) a
pfi jeho zvySené pritomnosti pacient pocituje



Reakce akutni faze

e Je to fyziologicky déj, ktery se rozviji
e pri zanétu (lokalnim Ci systémovém)
* pri poskozeni tkani (i chirurgickym vykonem)
e pfi nadorovém bujeni
* v mensi mire i jindy (extrémni fyzicka zatéz, akutni infarkt
myokardu, kolem porodu)

* Proteiny akutni faze jsou slozky, jejichz mnozstvi se pri
zanétu velmi rychle zvedne.

 Ze slozek imunitni reakce sem patri predevsim C-reaktivni protein,
slozky komplementu C3 a C4, dale takzvany tumor necrosis factor a
(TNF-a) a interleukiny 1 a 6 (IL-1, IL-6).

* Mimo to patri mezi proteiny aktivni faze i rada jinych latek, které
maiji jinou funkci, prfipadné jejich funkce neni znama, napriklad
prokalcitonin

e Jejich stanoveni muze mit vyznam pri vyhodnoceni, zda jde
napr. o bakterialni infekci apod.



Komplement

Komplement je dalSi vyznamna soucast nespecifické
humoralni imunitni odpovédi, ktery se ale vyznamné
uplatnuje i v pripadeée vyuziti specifické imunity. Slozky
komplementu jsou . Dale se
kaskadovité aktivuji navzajem a tim spoustéji imunitni
reakci.

Tvori jej asi 30 sérovych a membranovych proteinu,
vetsinou tzv. které kooperuji mezi sebou a s
dalSimi imunitnimi mechanismy.

Hlavnimi slozkami je 9 sérovych proteinti C1 - C9, dale
faktory (B, D, P), inhibitory a inaktivatory (H, 1). VétSina jich
je syntetizovana v jatrech, ostatni v makrofazich a
fibroblastech.



Odbocka — vysvetlivka:
elektroforéza bilkovin

e Soucasti krve (a to jeji tekuté ¢asti, tedy plasmy) je rada
riznych bilkovin. Tyto bilkoviny Ize rozdélit elektroforézou,
pricemz krivka pristroje zaznamena zpravidla nékolik
vrcholu: albuminy, alfa-globuliny, beta-globuliny a gama-
globuliny. Jak jiz bylo receno, slozky komplementu
najdeme vetsinou mezi beta-globuliny. Gama-globuliny
jsou vétsinou protilatky (rika se jim také imunoglobuliny)

* Pri nékterych patologickych pochodech v téle je vysledek
elektroforézy abnormalni. Muze se to tykat i nékterych

poruch imunity.



Jak napriklad funguje
nespecificka imunita

*Chemotaxe — "pfrilakani" leukocytl do mista zanétu

*Opsonizace — "ochuceni" baktérii, aby "chutnaly"
leukocytum (spiSe zdrsnéni bunécné stény, bez
kterého by nemohly byt pohlceny)

*\/yvolani horecky (protoze zvysena teplota nici
nékteré mikroby, zejména viry; prilis vysoka teplota
uz ale skodi)

*Mobilizace nékterych hormont a naopak utlumeni
tech, které nejsou pri infekci potreba

*Spousta dalsich vlivi na chovani makroorganismu



Jak napriklad funguje
nespecificka imunita

*Chemotaxe — "prilakani" leukocytl do mista
Zzanetu

*Opsonizace — "ochuceni” bakterii, aby o
"chutnaly” leukocytum (spise zdrsneni bunecné
steény, bez kterého by nemohly byt pohlceny)

*Vyvolani horecky (protoze zvysena teplota nici
nektere mikroby, zejmena viry; prilis vysoka
teplota uz ale SkOdI;

*Mobilizace nékterych hormonu a naopak _
utlumeni téch, které nejsou pri infekci potreba

*Spousta dalSich vlivii na chovani
makroorganismu




Specificka
Imunita



Specificka bunécna imunita

* Je zameérena hlavné na nitrobunécné parazity — viry,
puvodce TBC). Uplatriuje se také pri protinadorové
imunité. Organismus pri jejim pouziti vlastné nebojuje s
mikroby, ale s napadenymi nebo poskozenymi bunkami.

* Specifickou bunéénou imunitu zajistuji zejména T-
lymfocyty. Ty zraji v brzliku a castecné i jinde.

 Na povrchu T-bunék se nachazi mimo jiné tzv. T-bunécny
receptor a dalsi markery (zejména CD3, CD8 a CD4).
Podle jejich pritomnosti se rozlisuji takzvaneé T,
lymfocyty (pomahacské, stimuluji imunitni reakci napt.
tvorbou cytokinu) a T, lymfocyty (cytotoxicke, zabijeji
bunky)



Specificka latkova imunita

*Je zalozena na tvorbé proti jednotlivym
cizorodym strukturam Protilatky se vyskytuji v krvi i
tkanich (ale laboratorné se vysetruji vétSinou v krvi,
respektive v séru).

*Jsou to
* Jejich molekula ma tvar pismene}Y.

* Jsou produkovany diferencovanymi B-lymfocyty, kterym
rikame plasmatické bunky. Protilatka se vzdy vytvari
jako odezva makroogranismu na podrazdéni urcitym
mikrobem (nebo aspon jeho antigenem).



Funkce protilatek

U&inek protilatek neni vidy stejny. Zavisi na tfidé protilatek
(vizte dale) a také na tom, zda ma protilatka pusobit proti
viru, bakterii, bakterialnimu toxinu i jinému ,vetrelci”
Nejdulezitéjsi ucinky jsou
(neutralizace) — moZné jen u viru a
bakterialnich jed, ne vSak (zpravidla) u celych baktérii.
Laboratorné se vyuziva v pripadé neutralizaCnich reakci

— zdrsnéni povrchu bakterii, zejména opouzdrenych,
s cilem usnadnit fagocytozu

a jeho mnohem rychlejsi aktivace
nez v pripadeé nespecifické imunity

(slizni¢ni imunita)



Co je to antigen

*je to cizoroda struktura, pripadné narusena puvodné
vlastni struktura, ktera vyvolava tvorbu protilatek

* je to vzdy makromolekula (bilkoviny, polysacharidy,
nukleové kyseliny); malé molekuly (takzvané hapteny)
jsou antigenni jen po navazani na néjakou
makromolekulu

* na vlastnich bunkach jsou také pritomny antigenni
znaky — jde o tzv. histokompatibilni (HLA) antigeny.
Organismus jimi rozeznava ,vlastni” od ,,ciziho® Jako
antigeny v pravém slova smyslu by se uplatnily pfi
preneseni do ciziho organismu. Jejich urcovani ma
vyznam pri transplantacich nebo pri urceni otcovstvi.



Priklady antigenu

mikrobialni antigeny jsou ruzné

(bilkoviny, polysacharidy apod.),

(napriklad nékteré mikrobialni jedy — toxiny)
alergeny jsou antigeny ze zevniho prostredi (zvirecich
chlupd, rostlin apod.), které vyvolavaji precitlivélost.

autoantigeny jsou vlastni antigeny, které se zmeénily a
imunitni systém je prestal tolerovat. Pokud systém ovsem
netoleruje ani antigeny, které by mél, jde o autoimunitni
chorobu (vizte dale)

nadorové markery — zménéné znaky na nadorovych
bunkach



Tridy protilatek

IgG — k této tridé nejvetsi Cast protilatek. Zacnou se
tvorit pozdéji, ale po prodélané infekci zustava
celozivotné urcita hladina 1gG proti danému mikrobu.
Prochazeji placentou, takze pokud je ma novorozenec,
pochazeji vétSinou od matky.

IgM — maji velkou molekulu (pentamer — pét zakladnich
jednotek spojenych tzv. spojovacimi retézci). Placentou
neprochazeji. Tvori se jako prvni pri infekci i pri ockovani.
Zvysena hladina ukazuje na Cerstvou infekci, nepretrvava
dlouho.

IgA — jsou zodpovedné za tzv. sliznicni imunitu
IgD — stopova mnozstvi, funkce malo znama

IgE — souvisi s precitlivélosti (alergii) a s pritomnosti
nékterych parazitt (¢ervi)



Protilatky 1gG a IgM

Prubéh protilatek pri infekci
*jako prvni se tvori IgM, jejich hladina ale brzo
zase klesa, a to az na nulu

*az pozdeéji se zacCinaji tvorit i 1IgG, pozdéji také
klesaji, ale neklesnou na nulové mnozstvi, malé
mnozstvi pretrva dlouhodobé az celozivotné

(imunologicka pamét)
Protilatky u novorozence
*novorozenec ma nejprve 1gG od matky

*pak si zaCne tvorit své vlastni IgM a pak i IgG




Lymfoidni
tkane



Lymfoidni tkané — kde se
soustreduji imunitni bunky

— nejvetsi lymfaticky organ v téle.
a na nich umisténé

(kréni, nosni, tzv. jazykova) — tvori tzv. Waldeyruv

mizni okruh, bojuji proti infekci hltanu.
— ke stari je nahrazovan tukem, hlavni funkce
v détstvi (imunokompetence T-lymfocytu).
— vznik leukocytU a dalSich bunék imunity

— vyznamna soucast tzv. MALT (mucosa asociated
lymphatic tissue — slizni¢ni lymfaticka tkan). Nékdy je
proto nazyvany ,brisni mandle”.

ini




Poruchy
Imunity




Imunodeficity 1

Imunodeficit znamen3, Ze nékteré slozky imunitniho
systému chybéji nebo jsou defektni. Mohou byt
vrozené (geneticky dané) nebo ziskané (infekce virem
HIV — AIDS). Podle toho, do chybi, rozeznavame
nékolik typu:

* Deficity nespecifické bunécné imunity. Zde chybéji néktere
typy bilych krvinek, zejména neutrofily. Projevuje se to
sklonem ke koznim infekcim a vzniku hnisavych lozisek
(abscesll). Lécba spociva v transfuzi leukocytarnich
koncentratl (koncentrované bilé krvinky)

* Deficity nespecifické humoralni imunity. Nejcasteji jde o
nedostatek komplementu. Byva zde sklon k bakterialnim
infekcim. K |éCbé se pouziva mrazena plasma, protoze
obsahuje komplement.



Imunodeficity 2

Deficity specifické bunécné imunity (T-
lymfocyti). Byva zde sklon k infekcim virovym,
parazitarnim, plisnovym, pripadné

k tuberkuloze. Do této skupiny patri i AIDS.
Deficity specifické humoralni imunity. Chybéji
nékteré tridy protilatek (imunoglobulinu).
Projevuje se sklon ke vsem infekcim, ale hlavné
bakterialnim. V ramci léCby se pacientovi dodaji
cistené imunoglobuliny, nejlépe lidske



Imunologicka precitlivélost

je chorobny stav nadmeérné imunity

* Alergie casného typu — atopicka
onemocnéni

* Po kontaktu s alergenem (pyl, prach, roztodi,
chlad, plisné, potraviny) se uvolni IgE,
histamin a latky rozsirujici cévy

* Projevy mohou byt rizné, i podle typu
kontaktu:

e alergicka ryma

e atopické astma ("zaducha" v pruduskach)

* atopicka dermatitida (koprivka)

* prijmy, zvraceni, bolesti bricha

* anafylakticky sok — nejzavaznéjsi, nastava pri
proniknuti alergenu do krevniho obehu



Dalsi typy precitlivélosti

e Precitlivélost pozdniho typu
e souvisi s bunécnou imunitou

e po setkani se znamym antigenem se projevi se zpozdénim (24—
48 h)

* neinfekéni zanéty kize — napf. po chemikaliich; odvrhnuti stépu
(nékdy az po letech)
e vyuziti: tuberkulinova zkouska

* Precitlivélost cytotoxicka a imunokomplexova

* bunky poskozeny specifickymi protilatkami a jejich komplexy
s antigenem (imunokomplexy) — napfr.: transfuzni reakce, sérova
nemoc, hemolytické anémie

 Precitlivélost stimulacni

* precitlivélost vyvolava nadprodukci nékterych hormona (napfr.
stitné zlazy)



Nemoci z autoimunity

porusena tolerance vlastnich antigenu

napr.: ruzné krvacivé a revmatické
nemoci

pricina: zpravidla jista antigenni
,podobnost” nékterych vlastnich
struktur s nékterymi mikroby




Imunologické
laboratore



Imunologické laboratore

* Imunologické laboratore funguji zpravidla v ramci
velkych nemocnic (napt. Ustav klinické imunologie a
alergologie ve FN u sv. Anny v Brné — UKIA), v rdmci
klinicko-laboratornich v provozu (v Brné napriklad
soukromé zarizeni AKl), pripadné v ramci velkych
laboratornich provozu (sdruzujicich biochemickeé,
hematologické, imunologické i jiné laboratore)

» Casto nejde jen o laboratorni provoz, ale i o praci
s pacienty, jejich klinické vysetrovani imunologickeé i
alergologické. Tato prace je jiz nad ramec naseho
povidani, patri spise do oblasti vnitfniho lékarsrvi
(interny)



Prace imunologické laboratore

*Imunologicka laborator vysetruje zpravidla kreuv.
Podstatna muze byt bunécna slozka (zejména bilé
krvinky), ale také plasma/sérum (humoralni slozky
imunity).

*Zakladem prace je stanoveni jednotlivych slozek
imunity: imunoglobulinu, jednotlivych typu
lymfocytu (CD4, CD8... jejich pomér je vyznamnym
markerem zanétlivych, autoimunitnich a
nadorovych procesu) a podobné

*Stanovuje se také histamin a dalsi slozky
nespecifické humoralni imunity



Stanoveni protilatek vimunologii

*Imunologové stanovuji predevsim

* celkové mnozstvi jednotlivych trid
imunoglobulint

* specifické imunoglobuliny proti alergentim,
chladovym aglutininiim, nejriiznéjsi typy
autoprotilatek (typické pro autoimunitni
choroby, celiakii apod.), pripadné cirkulujici
imunokomplexy antigen-protilatka

e zpravidla vSak nestanovuji mnozstvi protilatek
proti mikrobialnim antigentim, to z(stava
soucasti prace mikrobiologie (serologie)




Imunoterapie
obecneé



Imunoterapie (lécCeni
imunopreparaty)

(profylaxe, prevence i léceni chorob)
* Imunizace —viz dale

* Imunosuprese — potlaceni imunitnich reakci —
u nadmeérné nebo spatné imunity

* Imunostimulace — povzbuzeni nedostatecné
Imunity

* Desenzibilizace — podavaji se mikrodavky
antigenu, aby si na né organismus "zvykl" a
nereagoval prehnane; davky se postupné
ZVysuji



Imunizace — princip

*Imunizace je zalozena na posileni specifické
latkové, méné casto i bunécné imunity

*Hladovému muzi na brehu reky

* nachytame ryby — pasivni imunizace (okamzité, ale
doCasné reseni)

* pomulizeme, aby se naucil ryby chytat — aktivni
imunizace (dlouhodobé reseni, ale vysledek se
neprojevi hned)

* nékdy kombinujeme oboji



Pasivni imunizace

* Do organismu jsou vneseny uz hotoveé protilatky
nebo sérum, které je obsahuje.

* Nevyhoda: protilatky od ciziho ¢lovéka nikdy nejsou
stejné, funguji méné ucinné a postupne se jich télo
zbavuje (kratkodoby ucinek)

*Vyhoda: organismus je chranén okamzité. Nevyhodu
kratkodobého ucinku Ize odstranit, pokud pasivni

imunizaci zkombinujeme s aktivni (napriklad u
tetanu)



Moznosti pasivni imunizace

*Nespecificka séra

*z krve mnoha darcu

* obsahuji protilatky proti mnoha béznym chorobam

* obsahuiji i také radu nezadoucich slozek

*proto se s jejich pouzivanim ¢im dal vice vaha
*Specifické protilatky — priklady

* TEGA — proti tetanu

* HEPAGA — proti hepatitidée B

* BOSEA — globuliny proti botulismu

* GASEA — proti plynaté sneéti



Aktivni
Imuhnizace




Aktivni imunizace

* Aktivni imunizace = ockovani: do organismu je
vhesena ockovaci latka, obsahujici antigen. Télo
je antigenem "vyprovokovano" a vytvari
protilatky.

*Ockovani proti TBC — vyjimka: cilem zde neni
vyvolat tvorbu protilatek,ale tvorbu bunécneé
imunity, coz souvisi se zvlastnimi mechanismy u
TBC infekce



Ockovaci latky proti
bakterialnim nakazam |

* Ockovani zivymi bakteriemi se pouziva u tuberkulozy.
Ockovani se provadelo ihned po narozeni. Nesmi se
nepreockovat se, jen se kontroluje stav imunity tzv.
tuberkulinovym testem. (Pokud se ockovani ,ujalo”,
mohlo by preockovani zpusobit komplikace, napf. vred
v misté ockovani.)

e Bakteriny — celé usmrcené bakterie. Napriklad starsi, dnes
uz vetsinou nepouzivany typ ockovani proti cernému kasli,
zpusobenému Bordetella pertussis.



Ockovaci latky proti
bakterialnim nakazam Il

* Anatoxiny neboli toxoidy — tam, kde bakterie skodi
hlavné prostrednictvim toxinu (jedu). Anatoxin = jed
zbaveny jedovatosti (toxicity), ktery si zachovava
antigenni pusobeni. Napf. o¢kovani proti tetanu a
zaskrtu.

- Cisténé povrchové antigeny (napt. polysacharidové),
napr. nové ockovani proti cernému kasli, ockovani
proti Haemophilus influenzae b, Neisseria
meningitidis aj.



Ockovaci latky proti virovym nakazam

» Zivé vakciny — péstuji se oslabené kmeny vir{l na
bunécnych kulturach. U oslabenych osob mohou vyvolat
rizné reakce. Spalnicky, zardénky, priusnice; na Izicce
podavana (IgA!!) — détska obrna (Sabin).

* Usmrceny virus. Virus je vypéestovan a poté usmrcen,
nejcastéji formaldehydem. KlisStova encefalitida,
Zloutenka A

 Chemovakciny. Antigen byl ziskan ,,chemickou® cestou
(rekombinaci DNA). Napr. latka Engerix proti hepatitidé B.



Ockovani hrazena statem

e Zakladni (pravidelna) ockovani — dnes devét
onemocneéni, proti nimz se ockuje tzv. ockovaciho
kalendare (dnes hexavakcina, trivakcina MMR +
preockovani)

* Tato ockovani jsou povinna a jsou zdarma. Odmitnou je
|ze ze zavaznych duvodu.

* Zvlastni postaveni mé ockovani proti pneumokokiim
(neni povinné, ale je zdarma) a proti tuberkuléze (od
roku 2010 jiz neni povinné pro vsechny déti, ale matka
musi vyplnit dotaznik a v pripadée, ze patri do rizikové
skupiny, kontaktovat tzv. kalmetizacni stanici



Dalsi ockovani

*Ockovani u profesionalniho rizika (hepatitida B
nebo i chfipka u zdravotniku, klistova
encefalitida u lesnik()

*Ockovani pred cestou (zluta zimnice, dengue,
japonska encefalitida...)

*Ockovani pro oslabené (chripka,
pneumokokova vakcina v nemocnici)

* Ockovani profylaktickeé (vzteklina)
*Ockovani na prani (chripka, klistova
encefalitida)



Ockovaci kalendar 2015 (1)
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TERMIN
vék ditéte

od 4. dne
do 6. tydne

od 6. tydne

od 9. tydne
(2. mésic)

3. mésic

influenzae typu B

POVINNE OCKOVANI NEPOVINNE OCKOVANI
I
Nemoc Ockovaci latka Nemoc | Ockovaci latka
Tuberkuloza BCG vaccine 55I
(pouze u rizikowvych
dé&tl s indikach)
Rotavirové Rotarix,
nakazy Rotateq
(1. dévka)
Zaskrt, tetanus, Infanrix hexa Pneumokokova Synflorix,
¢erny kasel, (1. davka) onemocnéni * Prevenar 13
détska obrna, (1. dévka)
Zloutenka typu B,
onemocneéni
vyvolana Rotaviroveé Rotarix, Rotateq
Haemophilus nakazy (2. davka - za mesic
influenzae typu B po 1. davce)
Zaskrt, tetanus, Infanrix hexa Pneumokokova Synflorix,
éerny kasel, (2. dévka - za mésic onemocnéni * Prevenar 13
détska obrna, po 1. davce) (2. dévka - za mésic
Zloutenka typuB, po 1. ddvce)
onemocneni
vyvolana Rotavirové Rotateq
Haemophilus nakazy (3. ddvka - za mésic
po 2. divce)



Ockovaci kalendar 2015 (2)
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POVINNE OCKOVANI NEPOVINNE OCKOVANI
TERMIN 7
vek ditete |
Nemoc Ockovaci latka Nemoc | O¢kovaci latka
4. mésic Zaskrt, tetanus, Infanrix hexa Pneumokokova Synflorix,
¢erny kasel, (3. davka - za mésic onemocnéni * Prevenar 13
détska obrna, po 2. davee) (3. dévka - za m&sic
Zloutenka typu B, po 2. déve)
onemocnéni
vyvolana
Haemophilus
influenzae typu B
11 -15. mésic Pneumokokova Synflorix,
onemocnéni * Prevenar 13
{ pfeotkovant)
15. mésic Spalnicky, Priorix Plané nestovice, Priorix-Tetra
zardénky, (1. davka) spalniéky, (1. dévka)
priusnice zardénky,
priusnice
do 18. mésice Zaskrt, tetanus, Infanrix hexa
cerny kasel, (4. davia)
détska obrna,
zloutenka typu B,
onemocnéni
vyvolana

Haemophilus
influenzae typu B



Ockovaci kalendar 2015 (3)
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POVINNE OCKOVANI NEPOVINNE OCKOVANI
TERMIN 7
vek ditete |
Nemoc Ockovaci latka Nemoc | Ockovaci latka
21.- 25. mésic Spalnicky, Priorix Plané nestovice, Priorix-Tetra
zardénky, (2.ddvka - za 6 a2 spalnicky, (2. dévka)
pFiusnice 10 mésicii po zardénky,
Pivnicanx] priusnice
2.-6.rok Zaskrt, Infanrix
tetanus, (prectkovéni)
cerny kasel
10.-11.rok Laskrt, Boostrix polio
tetanus, (pfeotkovani)
cerny kasel,
détska obrna
13. rok Zaskrt, Boostrix polio Onemocnéni Cervarix, Silgard
(jen divky) tetanus, (pfectkovani) lidskym (celkern 3 davky)
cerny kasel, papilomavirem
détska obrna (karcinom déloZniho
Epku) *
14. rok Tetanus Tetavax, Laskrt, Boostrix,
(u neotkovanych Tetanol Pur tetanus, Adacel
WO betch) (preotkovani) éerny kasel (pFeotkovani)



Ockovani proti TBC

* Ockuje se samostatne, ockovalo se prvni tyden po narozeni.
Nyni se uz pausalné neockuje. Misto toho maminka vyplni
dotaznik a pokud patri do rizikové skupiny, kontaktuje
kalmetizacni stanici s domluvi se na pripadné potrebé
ockovani

* Behem dalsich let se provadi tzv. tuberkulinova zkouska —
kozni test bunécné imunity. Pokud je negativni, oCkuje se
znovu. Pozor, ockovat ty, kteri imunitu maji, by bylo
nebezpecné

*\/ devadesatych letech ve dvou krajich experimentalné
pozastaveno. Pro velky narust poctu pripadu TBC rychle
obnoveno a déti doockovany. Nyni vsak po urputné diskusi
rozhodnuto o ukonéeni ockovani (byla spousta argumentu
pro i spousta argumentu proti)



Ockovani proti tetanu

*Ockuje se v kombinaci spolu s dalSimi péti
chorobami

*Kromeé preockovani hexavakcinou v prvnim roce
zivota se v 11-12 letech preockovava i trivakcinou
(klasické , di-te-pe“)

*Latka je anatoxin (toxin zbaveny toxicity, ale se
zachovanou antigenni ucinnosti)

Tetanus dnes neni bezny, ale je natolik zavazny, ze
ockovani je stale namiste. Tetanicka klostridia se i
dnes vyskytuji ve streve zvirat, a tedy i v zemi,
pokud by se neockovalo, bylo by riziko velke



Ockovani proti zaskrtu
Ockovani proti cernému kasli
*Ockuje se v kombinaci

*Kromeé preockovani hexavakcinou v prvnim roce
zivota se v 11-12 letech preockovava i trivakcinou
(klasické , di-te-pe®)

Latka proti zaskrtu je anatoxin, proti cernému kasli
jde o smés anatoxinu a dalSich antigenu

Zaskrt i cerny kasel je stale aktualni, zejména
vzhledem k migraci z postsovetskych republik,
proto se uvazuje o rozsireni soucasného ockovani



Ockovani proti ,,Hib”

*Jde o ockovani proti Haemophilus influenzae, a
to proti opouzdrenym kmenum s pouzdernym

typem b

*Latka je cisteny polysacharid

*Ockuje se v kombinaci

Bylo zavedeno pred nekolika lety a po jeho
zavedeni vyznamne poklesl pocet invazivnich
hemofilovych infekci predskolaku (zanéty
mozkovych blan, plic, priklopky hiltanové)



Ockovani proti ,,Hib“ — indikace

*Konjugovana hemofilova vakcina je urcena
* k ockovani déti ve véku sesti tydnti neockované proti
TBC)
* respektive starsich tri mésicu, bylo-li dité po narozeni
ockované proti tuberkuloze a jizvicka po ném je
dokonale zhojena

*Ockovat dospélé osoby Ize v pripadech, jsou-li
ohrozeny rizikem komplikaci tohoto onemocnéni a
vyrobce prislusné vakciny neomezuje jeji pouziti
pro osoby starsi pét let.

(www.vakciny.net)



Dostupneé vakciny proti Hib

*ACT-HIB (proti Hib)

*INFANRIX HEXA (zaskrt, tetanus, cerny kasel, Hib,
Zloutenka B a détska obrna — usmrceny virus)

*INFANRIX-IPV+HIB (totéz kromé VHB)
*INFANRIX HIB (totéz kromeé détské obrny a VHB)

Situace se casto rychle meéni, proto tyto udaje berte
s rezervou



Ockovani proti hepatitide B

*Ockuje se v kombinaci (u téch, kteri nebyli
ockovani jako malé déti, i samostatneé nebo
dohromady s hepatitidou A). Ockovaci latka je
vakcina vyrobena rekombinantneé na kvasince
Saccharomyces cerevisiae

Dalsi z pomeérné nedavno zavedenych ockovani —
i drive ovsem pouzivano, ale jen u rizikovych
skupin (napr. deti HBsAg pozitivnich matek) Ci
profesniho rizika (zdravotnici)



Ockovani proti detské obrné

*Pred casem se preslo na injekcni Salkovu vakcinu
(usmrceny virus) ktera umoznuje kombinaci
s nékolika jinymi vakcinami (hexavakcina)

*Preockovani v 10-11 letech se ockuje samostatne

*Drive se pouzivala se peroralni Sabinova vakcina —
zZivy virus. Je velmi ucinna, ale ma riziko komplikaci, i
kdyz jen nepatrné

U nas se detska obrna nevyskytuje, ale vyskytuje se
v Asii a nedavno i v JV Evropé, takze cil, kterym je
celosvetova eradikace tohoto zavazného
onemocneni, je jeste daleko



Ockovani proti spalnickam

*Ockuje se v trojici se zardénkami a priusnicemi,
ve vsech trech pripadech jde o zivé atenuované
(= oslabené) viry

*U téchto ockovani se nejcastéji objevuji
pochyby, jestli je nutné a vhodné

Ovsem spalnicky jsou pomeérne neprijemné, pro
dité bolestivé onemocnéni, a zpusobuji
ekonomické ztraty (absence rodice v praci)

Existuje i riziko sklerotizujici spalnickové
panencefalitidy (zanétu mozku), hlavné u
dospelych. Je velmi vzacné, ale zavazné.



Ockovani proti zardénkam

*S timto ockovanim se zacalo v 80. letech, nejprve
byly ockovany divky ve 12 letech a pak i vsechny
dvouleté deéti

Take zardénky v dobe pred ockovanim znamenaly
velkeé ekonomicke ztraty, komplikace pro skoly a
skolky apod.

Zardenky jsou také nebezpecné u tehotnych, kde
existuje riziko potratu u infikovanych zen.



Ockovani proti priusnicim
*Pro priusnice plati prakticky totéz co pro
predchozi dvé choroby

Zatimco zardenky byly nebezpecné téehotnym
damam, priusnice hrozi spisSe panum (dospélym)
— riziko zaneétu varlat (orchitidy), vedouci az
k neplodnosti



Ockovani proti chripce

* Ockovaci latka se pripravuje z kmenu péstovanych
na vajecnych zarodcich nebo bunécnych kulturach

*V posledni dobé popularnéjsi nez drive, vzhledem
k riziku tzv. aviarni chripky (H5N1) a pozdéji hlavnée
,praseci“ chripky (H1IN1)

U chripky je ovsem treba pocitat s rizikem
antigenniho driftu (drobné zmeny antigenni
struktury) a shiftu (vétsi antigenni posuny). Proto
ockovani nezanechava trvalou imunitu a musi se
kazdy rok obnovovat



Ockovani proti klistové encefalitidé

*Casto 7adané ockovani — oviem lidé vétsinou
nechavaji ockovat déti, ackoli onemocnéni
probiha zavaznéji u dospélych, zejména
starsich. Do 6 let se nedoporucuje (pfrilis velka
zatéz organismu ditéte pri soucasném ockovani
s pravidelnymi oCkovacimi latkami)

*Ockuje se dvemi davkami zpravidla vzimnim
obdobi, treti (,,boosterova“) davka nasleduje
dalsi zimu. Doporucuje se po trech letech
preockovat.



Ockovani proti
meningokokovym infekcim

*Vzhledem k nizkému vyskytu se v Evropé (navzdory
vysokému poctu umrti mezi nakazenymi) zpravidla neockuje
cela populace, ale jen rizikové skupiny (vojaci, lidé v kontaktu
s rizikovymi kmeny)

* Ockovaci latky jsou ruzné podle toho, které seroskupiny
meningokokU pokryvaji. Problémem je seroskupina B, jejiz
antigeny jsou slabé. Dlouhou dobu nebyla k dispozici zadna
univerzalni vakcina proti této skupiné (pouze proti
jednotlivym typum v ramci skupiny). Nyni jiZ univerzalni
vakcina existuje, ale jeji uCinnost je nejista (prvni data hovori
o ucinnosti kolem 74 %).



Typy ockovacich latek

| mezi vakcinami proti ostatnim skupinam
meningokoku jsou rozdily. Staré tzv.
polysacharidové vakciny chrani hire nez nové tzv.
konjugovanée vakciny

*| tady jsou navic rozdily v seroskupinach (samotné
C, A + C nebo tetravakcina A+ C+ W135 +Y)

*B a C jsou zdaleka nejbéznéjsi v Cesku, ale
napriklad pri hadzdzi do Mekky by se poutnici
meli nechat ockovat proti W135



Ockovani proti
pneumokokovym infekcim

* Ockovani proti pneumokokum bylo prvni,
které v nové kategorii — tato ockovani
nejsou povinna, ale presto jsou bezplatna
(hrazena ze zdravotniho pojisténi). | kdyz
se proti nému ozyvaji ruzné hlasy, lze toto
ockovani spise doporucit.



Vyznam pneumokoka

*Streptococcus pneumoniae, Cili ,pneumokok®, je
bakterie (grampozitivni kok), ktera se v malém
mnozstvi se nachazi i v hltanech zdravych osob.
Jinak je ale plivodcem zanétu plic, paranasalnich
dutin, stfredniho ucha, a také puvodcem infekci
krevniho recisté a zanétli mozkovych blan
(meningitid).

*Ockovani ma vyznam prave v prevenci techto
takzvanych invazivnich pneumokokovych infekci
*\/yznamny je jeho vyskyt u osob po splenektomii (=

odnéti sleziny, napf. po havarii)



Dostupné ockovaci latky

*Polysacharidova vakcina

* PNEUMO 23 (23 serotypu), vhodna jen u dospélych
(napriklad u lezicich nemocnych v ramci prechazeni
infekénim komplikacim)

*Konjugované vakciny (dalsi imunologickd pameét a
lepsi imunitni odpoved u osob s nedostatecné
vyvinutou imunitou, napt. i déti do dvou let)

* Prevenar (7 serotypu)
* Prevenar 13 (13 serotypu)
* Synflorix (10 serotypu + zaskrt, tetanus a davivy kasel)



Ockovani proti lidskym
papilomavirum (HPV)

*Mezi lidmi je znamé jako ,,ockovani proti rakoviné
delozniho krcku®, protoze cilem je opravdu ocCkovat

zejmeéna proti kmenum HPV, které maji vztah k
tomuto typu rakoviny

*Pojistovna v soucasnosti hradi ockovani u
trinactiletych divek (nejucinnéjsi je totiz ockovani u
divek pred zahajenim pohlavniho zivota)

*Existuji dve ockovaci latky — SILGARD, nekde téz pod
nazvem GARDASIL, a CERVARIX



Dalsi
ockovani

proti planym nestovicim (1)

proti riznym tropickym chorobam (zluta
zimnice, japonska encefalitida, cholera a
ruzné dalsi — zalezi na oblasti, do které se
cestuje)

proti HIV (vyzkum)



Nezadouci ucinky ockovani
*Bylo by nezodpovédné tajit, Zze ockovani muze
mit i nezadouci nasledky.
*Pravda je i to, ze mohou byt i pricinou smrti.
*Pricinou nepriznivé reakce muze byt
* alergie na nékterou slozku ockovaci latky (nejen na

antigen, ale i na latky pomocné)
e podrazdéni imunitniho systému, zejména u osob
S harusenou imunitou

* u oslabenych virt a bakterii muze i probéhnout
vlastni onemocnéni, ovsem velmi slabé



Jsou duvodem proc¢ neockovat?

*Diky ockovani jiz lide casto zapominaji na
dobu, kdy po ulicich chodili lidé s aktivni
tuberkuldzou, kteri byli hrozbou pro ostatni.
Zapominaji na télesné postizené déeti po

orodélané détské obrne.

| zdanlivé ,neskodné” nemoci, jako jsou treba

oriusnice €i zardénky, hrozi komplikacemi,
noskozenim plodu u téhotnych a podobneé.




Rizika a prinosy

*Kazdy zdravotnicky postup prinasi riziko selhani ci
nezadoucich ucinku

*Proto také existuje velmi prisna kontrola ze strany
statu (Mzd, SUKL, hygienik...) i stavovskych
organizaci (CLK) a odbornych spoleénosti (CLS JEP),
aby nebyly pouzivany postupy ,,non lege artis® Cili
v nesouladu se soucasnymi poznatky védeckeho
poznani.

* Postupy, na kterych se vsechny zminéné instituce
shodnou, maji jednoznacné prokazany vetsi prinos
nez riziko



,Mam pravo nenechat
své dité naockovat”.

*Neni to pravda. Dité neni majetkem matky. Tak
jako matka nema pravo dité tyrat nebo ho jen tak
prestat posilat do skoly, tak také nema pravo
ohrozit jeho zdravi tim, Ze ho bezdivodné
nenecha ockovat.

*Neni to pravda dvojnasob. Nenaockovat dité
znamena ohrozit treba i cizi dité, které nemohlo
byt nao¢kovano ze zdravotnich ddvodd. Cim
mensi je proockovanost populace, tim veétsi je
riziko vzniku epidemického vyskytu nemoci.



Povinné ockovani: ano Ci ne?

*Ve vetsiné zapadoevropskych zemi je vétsina
ockovani nepovinnych.

*Mame si je ale brat za vzor? Odbornici v nékterych
téchto zemich nam zavidi nas soucasny systém

*Navic v techto zemich neni mezi lidmi zakorenéena
tak velka ,,nechut proti vSemu oficidlnimu®, takze
mnoho lidi se nechava ockovat, i kdyz nemusi (lze
pochybovat, ze by to tak bylo i u nas)

Muj osobni nazor je tedy v tuto chvili spise ano



Opacny extrém

*Je ale i opacny extrém: nekteri lidé pod tlakem

reklamy vyzaduji ockovani, ktera pro né Ci jejich deti
nejsou vhodna

*Napriklad u déti do Sesti let je zbytecné zatézovat
jejich organismus ockovanim proti klistové
encefalitideé. Takové déti jsou neustale prohlizeny

rodici, takze riziko, ze by klisté bylo dost dlouho
prisaté, je zanedbatelné. U malych déti ma

onemocnéni zpravidla navic lehky prubéh.

*Verme autoritam, pokud neco doporucuji nebo
nedoporucuji, vétsinou k tomu maji dobré diivody.



Imunologie
0ka




Lokalni imunita oka

*Oko bylo drive povazovano za tzv. imunologicky
privilegované misto. Soudilo se tak z toho, ze
ocni infekce jsou relativné malo casté na to, jak
dobre pristupné je oko z venkovniho prostredi

*Dnes vime, ze vedle tzv. hematookularni bariéry
se uplatnuje také rada regulacnich procesu, které
v oku probihaji



Slzy a spojivka

*Slzy poskytuji ochranu oka predevsim
mechanickym odplavanim mikrobt i nedistot ze
spojivkového vaku

*Slzy také obsahuji lysozym a protilatky, zejména
sekrecni formu IgA (tzv. slgA), ktera opsonizuje
bakterie

*Spojivka pusobi nejen jako mechanicka bariéra, ale
obsahuje také mnozstvi neutrofilt, lymfocytd,
plasmatickych bunék. Bakterie jsou odstranovany
fagocytozou. | zde se uplatnuje lysozym



Lokalni podrazdéni spojivky

*Pri mistnim podrazdéni se spojivka prekrvi, je
patrny otok a do spojivky se dostavaji bilé
krvinky. V pripadé atopickeé reakce se vyskytne
alergicka konjunktivitida s pocity svedeni a
paleni, casto spolecné s alergickou rhinitidou
(rymou)

*Existuji i reakce, které jsou projevem oddalené
precitlivélosti na ruzné mikrobiadlni antigeny.
Typicka je u stafylokokovych zanétu spojivky a
ocniho vicka. Podileji se na ni Ti B lymfocyty. Tato
reakce se nazyva flykténa. Drive se reakce
vyskytovaly u TBC



Rohovka a predni komora oka

*Rohovka témér neobsahuje cévy ani bilé krvinky. Pri
podrazdéeni do rohovky putuji tzv. Langerhansovy
bunky, zaroven s tim se v rohovce objevi cévy — tzv.
vaskularizace, pri které rohovka prestane byt
pruhledna

*Pri vstupu antigenu do predni komory ocni se objevi
specialni utlum imunitni odpoveédi. Jde o cilenou
reakci, ne jen o ,,imunitni nevsimavost”, jak se
myslelo dfiv. Fenomeén je oznacovan jako ACAID
(Anterior Chamber Associated Immune Deviation).
Podileji se na ném interleukiny a ruzné typy
lymfocytu. Vyznamny je tzv. cytokin TGF beta



Cocka a Zivnatka (uvea)

* Cocka je zvlastni svym izolovanym vyvojem v éasné
embryogenezi. Antigeny vilastni cocky jsou imunitnim
systémem vnimany jako cizi. Za normalnich okolnosti ale
rozvoji zanétu brani tlumivé mechanismy. Nekdy ale
regulacni mechanismy nestaci, timto zpusobem vznikaji i
nékteré pripady katarakt — Sedych zakalu.

e Zivnatka ¢ili uvea (= cévnatka, duhovka a fasnaté télisko) je
misto, kde mohou pobihat ruzné typy zanétu, ale mnoho se
o tom nevi (obtizny vyzkum). Zajimavé je, ze pri napadeni
Zivnatky jednoho oka dochazi k reakci i na zdravém oku.
Tomuto jevu se rika sympaticka oftalmie



Sithice

*Bunky sitnice produkuji rizné specialni cytokiny,
které moduluji mistni imunitni odpoved.

*Neékdy v sitnici vznikaji autoimunitni zanéty. Podili
se na nich tzv. retinalni S antigen. V pokusech na
zviratech doslo ke vzniku tzv. experimentalni
autoimunitni uveitidy, jejiz priznaky byly podobné
nékterym pripadum lidskych nemoci.



Dékuji za pozornost

Rukopis prace Edwarda Jennera,
jednoho z prvnich, kteri oCkovali

http://www.sc.edu/library/spcoll/nathist/jennerl.html
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