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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva vyvojem pandemie koronaviru SARS-CoV-2 na uzemi
Ceské republiky za obdobi let 2020 a 2021. Piedpokladem k Usp&$nému zvladnuti
pribéhu pandemie a omezeni ztrat na lidskych Zivotech a zahlceni zdravotnického
systému je porozuméni podstaty prenosu viru SARS-CoV-2, rozpoznani jeho
symptomu, uc¢inné testovani PCR testy, zvladnuti trasovani a kladny postoj
populace k vakcinaci. Pocet infikovanych je uverejnén ve statistice Ministerstva
zdravotnictvi CR, ktera slouzila jako meritorni zdroj informaci pro tuto praci. Dale
je podan piehled o umrtich v CR za uvedené obdobi, socialni priizkumy a srovnani
vybranych zemi s CR. Cilem mé diplomové prace je identifikace faktor(i ovlivaujici

prubéh pandemie viru SARS-CoV-2 vyvolavajici onemocnéni Covid-19.
KLICOVA SLOVA

diplomova prace * statistika * SARS-CoV-2 * Covid-19 * dezinformace * vladni

opatreni * mutace * vakcinace

ANNOTATION

The diploma thesis deals with the development of the SARS-CoV-2 coronavirus
pandemic in the Czech Republic for the period 2020 and 2021. Prerequisites for
successful management of the pandemic and reduction of loss of life or human
health include SARS-CoV-2 symptoms recognition, effective testing, managed
tracing, and a positive attitude of the population towards vaccination. The number
of infected is published in the statistics of the Ministry of Health of the Czech
Republic, which served as a source of information for the thesis. There is also an
overview of deaths in the Czech Republic during the aforementioned period, social
surveys and a comparison between selected countries and the Czech Republic.
The aim of my diploma thesis is to identify the factors influencing the course of the

SARS-CoV-2 virus pandemic causing Covid-19.
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action * mutations * vaccination
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UvoD

Dne 11. bfezna 2020 vyhlasila Svétova zdravotnicka organizace (dale jen WHO),
onemocnéni Covid-19 zpusobené virem SARS-CoV-2 pandemii, tedy
onemocnénim, které zasahlo globalné celou planetu. SARS-CoV-2 je virus patfici
do skupiny koronavir, mezi které patfi napf. Severe Acute Respiratory Syndrome
(dale jen SARS), Middle East Respiratory Syndrome Coronavirus (dale jen
MERS), se kterymi se lidstvo jiz v minulosti setkalo. Vir napada primarné plice,
kde se mnozi, adoslova roztrha plice hostitele, pokud neni zastaven. Na
prvopocatku byl klamné pfirovnavan k chfipce. Uceleny a systémovy postup pro

boj s koronavirem SARS-CoV-2 nebyl celosvétove stanoven.

Cilem diplomové prace je zhodnoceni souboru dat vyvoje pandemie koronaviru
SARS-CoV-2, vyhodnoceni uginnosti zavedenych vladnich opatieni v CR
na zakladé aktualnich poznatk( v ¢ase zavadéni restrikci, které mély za ukol
zpomaleni $ifeni nemoci Covid-19 v CR. Zjistit, zda vladni opatfeni méla
odudvodnéni v souvislosti s védeckym poznanim o Sifeni a pfrenosu viru,
v zavislosti na jeho rozpoznani a infektivité. Identifikace faktor( ovlivAujici
populaci CR pfi dodrzovani nafizenych vladnich restrikci, doporuéenych
hygienickych opatrenich i podpory o¢kovani a jeho dostupnosti. V zavéru srovnani
CR s né&kolika zemémi pfi boji s koronavirem, kdy byly pouzity riizné postoje pro

boj s nemoci.



1. Metodologie

V ramci diplomové prace byly uzity nasledujici védecké metody.

1.1 Statistika

Statistika je védnim oborem a zkouma jevy, které maji hromadny charakter.
Statistika se zabyva zjistovanim, zpracovanim, rozborem, hodnocenim i vykladem
Udajl, které se vztahuji ke zkoumanému jevu. Udaje jsou shromazdovany
za UCelem popisu rozsahlych souborud. Statisticka jednotka je zakladni, presné
vymezeny objekt, prvek nebo jev, ktery je pfedmétem zkoumani. Statisticky
soubor je souhrn statistickych jednotek stejného druhu. Soubory jsou vécné,

Casove a prostorové vymezeny.

1.2 Aritmeticky pramér

Aritmeticky primér je ve statistice €asto pouzivany pro svou jednoduchost
vypoctu. Je to soucet vSéech hodnot, které jsou vydéleny jejich poctem. Nevyhodou
aritmetického primeéru je, ze mize byt vypocet zkreslen vyraznou minimaini nebo

maximalni hodnotou.

1.3 Median

Median je hodnota, ktera déli vzestupné sefazené hodnoty statistického souboru
na dvé stejné poloviny. Pro zjisténi medianu je nutné nejprve prvky statistického
souboru seradit vzestupné. Pfi lichém poctu prvkl je medidnem hodnota
prostfedniho prvku. V pfipadé sudého poctu prvkl se provede aritmeticky primér

dvou prvku nejblize stfedu.



2. Vir SARS-CoV-2 zpusobujici onemocnéni Covid-19

Nazev koronavir se pouziva pro vir, patfici do podceledi Coronaviridae. Nazev je
odvozen od charakteristického usporadani povrchovych struktur lipidového obalu
virl ve tvaru sluneéni korony. MUze zpUsobit bézné obtize, jako je nachlazeni,
kasel, dychaci obtize, teploty, ale také smrtici choroby, jako je dychaci
onemocnéni zvané tézky akutni respiracni syndrom SARS ¢&i infekci MERS. Novy
typ koronaviru SARS-CoV-2 (plvodné oznaceny jako 2019-nCoV), zpUsobuje

onemocnéni, které dostalo ozna¢eni Covid-19."

2.1.Vlastnosti viru

Virus ma inkubacni dobu 2-12 dni. Pokud je hostitel nakazeny, pak se prvni
priznaky objevi az po této dobé. Do této doby o viru hostitel nemusi védét a mlze
vir $ifit dale mezi populaci. Je dulezité si uvédomit, Ze ne kazdy hostitel vykazuje
stejné symptomy. U nékterych hostiteld se symptomy projevuji velmi slabé, nebo
vubec, tzv. asymptomaticti hostitelé, ktefi mohou nakazit velké mnozstvi lidi. Tito
hostitelé se v terminologii oznacuji jako super prenaseci. Pro pfenos viru mezi
lidmi se v populaci pouziva Cislo R = zakladni reprodukéni Cislo, které udava, jak
moc je virus v populaci infekéni. To znaci, kolik osob mUze v priméru nakazit
jeden nakazeny Clovek. Pokud je hodnota Cisla R mensi nez jedna, tak Sifeni viru
v populaci slabne a virus se ztraci. Naopak ¢im vyssi hodnota, tim rychleji se virus
Sifi.

Smrtnost onemocnéni vyvolané virem SARS-CoV-2 se zvySuje s véekem. Smrtnost
u Covid-19 (1. podil zemrfelych ze vsSech pozitivnich) je ve srovnani s chfipkou
20x — 30x vy$§i.2 Zavaznym a kritickym prubéhem jsou ohrozeni spise starsi lidé
a pacienti se stavajicim chronickym onemocnénim (diabetes, vysoky krevni tlak,
kardiovaskularni onemocnéni). Podle plvodnich informaci znamych v prvni
poloviné roku 2020 je infekce novym koronavirem u déti stejné pravdépodobna

jako u dospélych, ale onemocnéni probiha s mirngjSimi projevy. Déti mohou byt

1 Vlada.cz: Informace ke koronaviru a nemoci covid-19 [online]. [cit. 17.11.2020]. Dostupné z:
https://www.vlada.cz/cz/media-centrum/aktualne/aktualni-informace-ke-koronaviru-sars-cov-2-
puvodne-2019-ncov-179250/

2 Ockovani.praha.eu - Mytus: covid-19 je jenom horsi chripka [online]. [cit. 23.01.2021]. Dostupné
z: https://ockovani.praha.eu/covid-19-je-jenom-horsi-chripka/


https://www.vlada.cz/cz/media-centrum/aktualne/aktualni-informace-ke-koronaviru-sars-cov-2-
https://ockovani.praha.eu/covid-1

vyznamnym zdrojem infekce pro starsi populaci, jelikoz se u nich nemusi

projevovat symptomy doprovazejici nemoc.

2.2. Klinicky prabéh nemoci Covid-19 vyvolané virem SARS-Cov-2
Klinicky pribéh onemocnéni muze byt rozdilny. Projevy nemoci se nemusi vibec
objevit, tato varianta se oznacuje jako asymptomaticka, mohou byt velmi mirné,

ale mohou mit i fatalni nasledky?.

Podle aktualniho pojeti, vprvni fazi 2020, neni zadny pfiznak vylozené
patognomicky* a diagnostika pouze na zéakladé klinickych priznakll maze byt
obtizna.

Mezi priznaky na jare roku 2020 probihajiciho onemocnéni Covid-19 muze patfit °:

e horecCka — jejiz odhadovany vyskyt a vyska vyznamné kolisa mezi jednotlivymi

studiemi,
e Unava,
e suchy kasel,
e bolesti svall, bolesti hlavy,
e bolest v krku,
e prljem, zvraceni,

e ztrata nebo porucha &ichu ¢&i chuti — rizné studie uvadi vyskyt téchto poruch
v rozsahu 5-98 %, zda se ale, ze jejich vyskyt v raném stadiu onemocnéni je
CastéjsSi nez u jinych onemocnéni respiracniho traktu (vyskytuje se u varianty
Alfa a Beta),

e dusnost — vyskytuje se pfiblizné u tfetiny nemocnych, typicky je jeji nastup

priblizné 5 dni po zaCatku onemocneéni,

e ucpany nos nebo ryma.

3 COVID-19: Clinical features [online]. [cit. 01.10.2020]. Dostupné z:
https://www.uptodate.com/contents/coronavirus-disease-2019-covid-19-clinical-features
4 typicky pro konkrétni onemocnéni

5 Symptoms of Coronavirus [online] [cit. 01.10.2020]. Dostupné z:
https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/symptoms-testing/symptoms.html


https://www.uptodate.com/contents/coronavirus-disease-2019-covid-19-clinical-features
https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/symptoms-testing/symptoms.html

2.3.Rizikové faktory prtiibéhu onemocnéni Covid-19 v roce 2020
Vice nez 80 % symptomatickych pacientld s onemocnénim Covid-19 mélo mirny
pribéh. Priblizné u 15 % pacientl byla zjisténa zavaznéjsi forma pneumonie
s dusnosti, hypoxii a byly zjistén rozsahlé oboustranné infiltraty na RTG jiz po 24
az 48 hodinach po propuknuti onemocnéni. Zbyvajicich 5% pacientd bylo
hospitalizovano na jednotce intenzivni péci kvuli respiraéni tisni, Soku nebo
multiorgdnovému selhani. Dle puvodnich dat u plvodnich variant viru se kriticky
az fatalni prdbéh onemocnéni mohl vyskytnout také u pacientt mladsich 50 let.

U téchto osob se objevovaly rizikové faktory uvedené v tabulce €. 1.8

Tabulka 1 Rizikové faktory zavazného prubéhu onemocnéni Covid-19

Kardiovaskularni

. Koureni
onemocnéni
Diabetes mellitus Chronické onemocnéni ledvin
Arterialni hypertenze Obezita

Nadorové onemocnéni (predevsim hematologické
Chronické onemocnéni plic  malignity,

plicni karcinom nebo metastatické onemocnéni)

Smrtnost se vroce 2020 odhadovala na 2,3 %. Podle udajd WHO China fact-

finding mission se mortalita v Cin& pohybovala dle lokality od 0,7 do 4 % .

Umrtnost méla spojitost s dal§imi onemocnénimi. Nejvice byla zaznamenana

pii onemocnéni kardiovaskularniho typu, plicniho onemocnéni, diabetes mellitusg,

6 Wolters Kluwer Health - Coronavirus disease 2019 (COVID-19): Clinical features [online]. [cit.
17.09.2020]. Dostupné z: https://www.uptodate.com/contents/covid-19-clinical-features
7COVID-19: Epidemiology, virology, and prevention [online]. [cit. 17.09.2020]. Dostupné z:
https://www.uptodate.com/contents/coronavirus-disease-2019-covid-19-epidemiology-virology-
and-prevention

8 kratce cukrovka, je souhrnny nazev pro skupinu zavaznych autoimunitnich chronickych
onemocnéni, ktera se projevuji poruchou metabolismu sacharidt
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nadorové choroby pfipadné vysokého krevniho tlaku. Za vy$si umrtnosti stoji
vy$si vék. Az 80 % umrti disledkem onemocnéni Covid-19 se vyskytovalo
dle plivodnich Cinskych dat ve v&ku > 65 let. Mortalita do 19 let je 0,1 %,
nad 80 let 14,8 % °.

2.4. Post-covidovy stav u ptvodni varianty viru SARS-coV-2
Dle dat, kterd byla k dispozici v pribéhu ruku 2020 dochazelo k uzdraveni
pacientll s mirnym probéhem onemocnéni Covid-19 pfiblizné po dvou tydnech
od propuknuti onemocnéni. K uzdraveni pfi vaznéjSim ¢i zavazném prubéhu

dochazelo jiz za 3 az 6 tydn(.

U ¢asti uzdravenych pacientt, ktefi prodélali onemocnéni Covid-19, se po akutni
fazi onemocnéni objevily komplikace souhrnné uvadény jako Long Covid nebo
chronicky post-covidovy syndrom. Nej¢astéjSi priznaky tohoto pfidruzeného
onemocnéni jsou unava, dusnost, kasel, bolesti na hrudi. Ve vyjimecnych
pfipadech byly zjistény i kognitivni poruchy. Data, ktera byla uvefejnéna jiz
v bfeznu roku 2020 naznacCovala, ze pokud se objevil tento syndrom, tak
pfi mirném pribéhu onemocnéni dochazelo k uzdraveni jiz po tfech tydnech. Tyto
priznaky v§ak mohou pretrvavat dlounodobé, a to i nékolik mésicl po propusténi
Z nemocnice u zavaznéjsich pripadd, tak jak je uvedeno v tabulce ¢. 2.1° Tabulka

¢. 2 ukazuje perzistujici pfiznaky po onemocnéni Covid-19 v roce 2020. "'

9 CEBM - Global Covid-19 Case Fatality Rates — The Centre for Evidence-Based Medicine,
aktualizovano 2020-03-23, [online]. [cit. 01.02.2021]. Dostupné z: https://www.cebm.net/global-
covid-19-case-fatality-rates/

10 WWHO Director-General's opening remarks at the media briefing on COVID-19 - 24 February
2020 [online]. [cit. 01.02.2021]. Dostupné z: https://www.who.int/dg/speeches/detail/who-director-
general-s-opening-remarks-at-the-media-briefing-on-covid-19---24-february-2020

1 Wolters Kluwer Health - Coronavirus disease 2019 (COVID-19): Clinical features [online]. [cit.
17.09.2020]. Dostupné z: https://www.uptodate.com/contents/covid-19-clinical-features
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Tabulka 2 Priznaky po Covid-19

Symptom Podil nemocnych Doba do uzdraveni
Somatické

Unava 15-87 % 3 mésice

Dusnost 10-71 % 2-3 mésice
Diskomfort v oblasti hrudniku 12-44 % 2-3 mésice

Kasel 17-26 % 2-3 mésice

Ztrata Cichu 13 % 1 mésic

Psychické a kognitivni

Posttraumaticka stresova porucha 24 %

Poruchy paméti 18 %

6 tydnl az 3 mésice
Poruchy soustfedéni 16 %
Uzkost, deprese 22 %

2.5.0nemocnéni Covid-19 a détsti pacienti
Od chvile, kdy se do svéta rozsifil novy koronavir, se pozornost upinala zejména
na seniory nebo chronicky nemocné lidi. Jak bylo uvedeno vyse, tak obé skupiny
byly oznaCeny za nejvic ohrozené rizikové. Nové poznatky v roce 2020 vSak
ukazaly, ze nové komplikace spojené s nemoci Covid-19, kterou virus vyvolava,
nezustavaly omezeny na rizikové skupiny, a postihly také déti. Jednou z nich je

Multisystémovy zanétlivy syndrom u déti (dale jen MIS-C). Lékarsti experti
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z nékolika americkych klinik a univerzit zjistili, Zze toto onemocnéni mUze byt
dusledkem nakazy koronavirem. MIS-C muze poskodit srdce natolik, Zze nékteré
déti budou potrebovat celozivotni I€karsky dohled a péci. Na toto upozornil tym
lékarl ve zpravé o vyzkumu zverejnéné ve védeckém magazinu Lancet. 12
Vyzkum syndromu prokazal, ze se objevuje u zdanlivé zdravych déti tfi az Ctyfi
tydny poté, co bez jakychkoli priznakl prodélaly infekci. Bulletin Lékarského
centra Texaské univerzity cituje neonatologa Alvara Moreiru, ktery se na vyzkumu
podilel. "Je to désivé. Na détech nemusi byt patrné pfiznaky Covidu-19 spojené
s dychacimi problémy. Nikdo nevi, Ze nemoc prodélaly a za nékolik tydni se
u nich vyvinou rozsahlé zanéty v téle." \Vyzkum analyzoval 662 pfipadl
multisystémového syndromu z celého svéta. U 532 z 628 déti (85 %) byl prokazan
Covid-19, 71 % déti se syndromem bylo hospitalizovano na jednotce intenzivni
péce. VSechny déti mély vysoké horecky, vétSina z nich trpéla bolestmi bricha.
Kazdé paté dité potiebovalo plicni ventilaci a 4,4 procenta mladsich pacientl byla
odkézana na mimotélni podporu. Jedenact déti pfes intenzivni I€kafskou péci
zemfelo. "Vyskyt této nemoci zjevné souvisi s virem SARS-CoV-2,* upozornil
Moreira. "Syndrom pfitom muaze byt smrtelny, zasahuje vic organl soucasné
srdce, plice, travici soustavu, neurologicky systém. Ma tolik odliSnych tvafi,
ze zpocCatku bylo pro I€kare slozité ho pochopit." Vice nez polovina zkoumanych
déti méla néjaké poskozeni srdce. U desetiny se objevila vydut’ srdeéni aorty.
A pravé tato skupina déti bude podle Iékafti v budoucnu nejvic ohrozena dalSimi

zdravotnimi problémy.'3

2.6. Historie vzniku viru SARS-CoV-2
V roce 2019 se objevil prvni pfipad nového onemocnéni zplusobeného virem
SARS-CoV-2 v Cinském meésté Wu-chan v provincii Chu-pej. Dle dostupnych
informaci uverejnénych v hongkongském deniku South China Morning Post

ze dne 13. bfezna 2020 byl potvrzen 55lety muz jako prvni pfipad (pacient 0) jiz

12 The lancet - Multisystem inflammatory syndrome in children [online]. [cit. 18.07.2021].
Dostupné z: https://www.thelancet.com/journals/eclinm/article/P11S2589-5370(20)30271-
6/fulltext#%20
12 The lancet - Multisystem inflammatory syndrome in children [online]. [cit. 18.07.2021].
Dostupné z: https://www.thelancet.com/journals/eclinm/article/P11S2589-5370(20)30271-
6/fulltext#%20
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17. listopadu 2019. V té dobé v$ak onemocnéni nebylo rozpoznano.' Denik The

Wall Street Journal uverejnil, ze se prvni pripad objevil 10. prosince roku 20195

Dne 3. unora 2020 byla ¢inskymi védci v Narodnim ustavu pro kontrolu a prevenci
virovych chorob (dale jen IVDC) uréena geneticka sekvence nového B-rodu
koronaviru (pojmenovaného 2019-nCoV) ze vzorkl odebranych od pacientl

ve Wu-chanu. Byly vytvoreny tfi odlisné kmeny.'®

2.7.Vyskyt viru SARS-COV-2 na uzemi Evropy
Dne 24. ledna 2020 pfineslo francouzské ministerstvo zdravotnictvi prvni vyskyt
nového typu koronaviru na uzemi starého kontinentu, kdy se v zemi objevily
zaroven dva pfipady. V této dobé jiz Cina potvrdila 830 pripadli nakazy a eviduji
26 obéti. Za ucelem zpomaleni Sifeni nakazy bylo ¢inské mésto Wu-chan, které

bylo oznaceno za ohnisko Sifeni nakazy, uzavreno.

Hlavnim ohniskem Sifeni nového typu koronaviru se stala ltalie, ktera je
povazovana za masivniho urychlovace pandemie na starém kontinentu.
Propuknuti pandemie v ltalii se zmapovalo az k 31. lednu 2020, kdy byli dva Cinsti
turisté v Rimé& pozitivné testovani na virus SARS-CoV-2'7. Prvni ohnisko nakazy
se objevilo v Lombardii 21. Unora'® a nakaza se zacala velmi rychle sifit. V dobé
od 19. bfezna do 11. dubna 2020 méla ltalie v celosvétovém srovnani nejvyssi
pocet obéti (v po&tu obéti Italie prekonala Cinu). K 22. listopadu 2020 bylo v Italii

evidovano 1,41 milionu pozitivné testovanych pfipadu (z toho vice jak 857 000

14 SCMP.com - China’s first confirmed Covid-19 [online]. [cit. 18.11.2020]. Dostupné z:
https://web.archive.org/web/20200313004217/https://www.scmp.com/news/china/society/article/3
074991/coronavirus-chinas-first-confirmed-covid-19-case-traced-back

15 New York Daily News - Shrimp vendor identified as possible coronavirus 'patient zero,' leaked
document says [online]. [cit. 10.11.2020]. Dostupné z: https://nypost.com/2020/03/27/shrimp-
vendor-at-wuhan-market-may-be-coronavirus-patient-zero/

6 An Outbreak of NCIP (2019-nCoV) Infection in China — Wuhan, Hubei Province, [cit.
21.11.2020]. Dostupné z: http://weekly.chinacdc.cn/en/article/doi/10.46234/ccdcw2020.022

17 Chiara. Coronavirus, primi due casi in Italia a [online]. [cit. 30.12.2020]. Dostupné z:
https://www.corriere.it/cronache/20_gennaio_30/coronavirus-italia-corona-9d6dc436-4343-11ea-
bdc8-faf1f56f19b7.shtml

18 Coronavirus outbreak grows in northern Italy, 16 cases reported in one day [online]. [cit.
27.12.2020]. Dostupné z:
https://web.archive.org/web/20200221225322/https://www.reuters.com/article/us-china-health-
italy/coronavirus-outbreak-grows-in-northern-italy-16-cases-reported-in-one-day-
idUSKBN20FOQUI
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nakazenych), 553 000 uzdravenych a 49 823 mrtvych.'® V prvnim ohnisku nakazy
na severu ltalie bylo 21. unora potvrzeno 16 infikovanych. Nemocnice byla
22. unora izolovana, ale pozdéji vedeni nemocnice vSechny zdravotniky povolalo
zpét do prace vcetné infikovanych. Koronavir se zacal Sifit na dalsi pacienty. Bylo

potvrzeno 60 infikovanych a prvni zemfeli.20

VlIadni opatreni v Italii byla zavedena az 8. bfezna 2020, a to nejprve karanténou
v Lombardii a 14 provinciich a v dalSich regionech. Od 10. bfezna 2020 byla
karanténa rozsifena na celou zemi. Tato opatfeni méla za ukol pfibrzdit Sifeni
epidemie na Apeninském poloostrové. Dne 11. bfezna 2020 zavedlo Rakousko,
jako prvni evropska zemé, kontroly na hranicich s Italii. Postupné kontroly
na hranicich byly zavedeny véemi zemémi Evropské unie (dale jen EU). Samotna
EU tento postup kritizovala, kdy nabadala ¢lenské staty, aby respektovaly volnost

pohybu a neomezovaly jej. 2

2.8.Pandemie onemocnéni Covid-19

Dne 11. bfezna 2020 vyhlasila WHO epidemii za globalni stav nouze (ohrozeni
verejného zdravi mezinarodniho vyznamu), ktery predstavuje riziko pro zdravotni
situaci v jinych statech v dlsledku mezinarodniho Sifeni nemoci Covid-19, ktery
vyzaduje koordinovanou mezinarodni reakci. Nez se objevilo onemocnéni Covid-
19 byl globalni stav nouze vyhlasen WHO pouze v péti pfipadech, a to byla v roce
2009 Mexicka praseci chripka, 2014 Détska obrna a epidemie Eboly v zapadni
Africe, 2016 Zika virus, 2018 Ebola.

Dne 11. bfezna 2020 WHO prohlasila koronavir za pandemii, coz se definuje jako

epidemie velkého rozsahu, ktera zasahuje vice kontinentll. Jedna se o vyskyt

°John Hopking University - Statistika amrti Italie [online databaze]. [cit. 10.1.2021]. Dostupné z:
https://github.com/pcm-dpc/COVID-19/raw/master/schede-riepilogative/regioni/dpc-covid19-ita-
scheda-regioni-latest.pdf

20 Coronavirus: primi casi a Milano. [online]. [cit. 30.12.2020]. Dostupné z:
https://web.archive.org/web/20200222225105/https://www.corriere.it/cronache/20_febbraio_22/c
oronavirus-italia-nuovi-contagi-lombardia-veneto-245e72d4-5540-11ea-8418-
2150c9ca483e.shtml

21 Lidovky.cz 16 miliond Itald v karanténé — aktualizovano 8. biezna 2020 [online]. [cit.
01.10.2020]. Dostupné z:
https://www.lidovky.cz/svet/italie-oznamila-1247-novych-pripadu-nakazeni-
koronavirem.A200307_190642_In_zahranici_ele
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onemocnéni s vysokou incidenci na velkém uzemi (kontinenty) za urcité ¢asove

obdobi. V daném roce se vyskytne s pravdépodobnosti 2 %.2

Mezi nejznaméjSi onemocnéni Ize, ktera byla prohlasena za pandemii, se radi
napriklad Cerna smrt (1347-1353), ktera zabila témé&F 75 miliond lidi. Spanélska
chfipka (1918-1920), ktera se rozsifila na Uzemi USA a zabila témér 50 milion(
lidi.

2.9. Testovani na pritomnost viru SARS-CoV-2
Jak jiz bylo napsano, novy koronavir SARS-CoV-2 je z Celedi koronavirl, se
kterymi se lidstvo setkalo jiz v minulosti, konkrétné u viru MERS a SARS. Diky
tomuto setkani jiz byly k dispozici testy, které byly schopny detekovat vyskyt
koronavir, a bylo mozné tyto testy pouze upravit, aby byly schopny detekovat

pfitomnost nové sekvence viru zpusobujici onemocnéni Covid-19.

Do dne 2. bfezna 2020 byla na izemi Ceské republiky opravnéna testovat pouze
jedind instituce, a tou byla Narodni referencni laborator Statniho zdravotnického
Ufadu v Praze. Pravé dne 2. bfezna 2020 Ministerstvo zdravotnictvi CR (déle jen
MZCR) navysilo kapacity laboratofi o &tyfi mista. Mezi tyto laboratofe byly vybrany
Zdravotni Ustav se sidlem v Ostravé, Nemocnici Ceské Bud&jovice, Fakultni
nemocnici Hradec Kralové a Fakultni nemocnici v Motole. Potvrzeni platnosti
vysledkl provadéla Narodni referencni laboratof, a to nejasnych a pozitivnich
vysledku. Laboratorni diagnostika v akutni fazi onemocnéni Covid-19 se v prvnim
pul roce 2020 opirala pouze o pfimy prikaz nukleonové kyseliny SARS-CoV-2

Rapid test - polymerase chain reaction ( dale jen RT-PCR).?

Ze zpravy WHO ze dne 19. dubna 2020 o testovani pacientl s pfiznakem nového
onemocnéni Covid-19% uverejnéné na oficidlnich strankach WHO je patrné,

ze prvotni testovani bylo zalozeno na zkuSenostech pochazejici z pfedchozi

22 OSEL.cz Kdy se objevi dal$i pandemie srovnatelna s covidem-19? [online]. [cit. 01.02.2021].
Dostupné z: https://www.osel.cz/11900-kdy-se-objevi-dalsi-pandemie-srovnatelna-s-covidem-
19.html

23 MZCR.cz Ministerstvo navysuje laboratorni kapacity [online]. [cit. 03.06.2020]. Dostupné z:
https://www.mzcr.cz/dokumenty/ministerstvo-zdravotnictvi-v-souvislosti-s-koronavirem-navysuje-
laboratorni-kapa_18609_1.html

24 \WHO - Laboratory testing for 2019 novel coronavirus [online]. [cit. 03.06.2020]. Dostupné z:
https://www.who.int/publications/i/item/10665-331501
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epidemie MERS. Dale zprava upozornuje na prioritu testovani vzorkd u pacientu,
u kterych se projevilo podezieni na onemocnéni Covid-19, nutnou spolupraci.
Pokud zasazené zemé nemaji k dispozici pfislusné laboratorni zazemi, je nutné

vyuzit laboratofe uvedené v seznamu WHO.

V obdobi 2020-2021 byly nejrozsifené;jsi tyto druhy testu:

2.9.1. Molekularni test RT-PCR
Testy detekuji geneticky material v podobé RNA viru SARS-CoV-2. Testovani se
nejCasteji provadi metodou vytéru z nosohltanu nebo hltanu, popfipadé ze slin i
kloktanim. Po dostatecném namnozeni RNA viru se stanovuje vysledek, coz
zaruCuje vysokou presnost. Diky takovému namnozeni mohou pracovnici
testovacich center hypoteticky odhalit i jedinou molekulu RNA viru. Tato vyhoda
je velmi dllezita pro véasné zachyceni nastupu nemoci, identifikaci a moznostem
zamezeni dalsiho Sifeni nemoci (karanténa). Nevyhodou je vySSi cena
v porovnani s antigennimi testy, jelikoz analyza je provadéna odbornym
personalem na laboratornim pfistrojovém vybaveni. Vysledek PCR testu je znam
zpravidla do 48 hodin od provedeni testu. NejrozsifenéjSim testem je RT-PCR,
ktefi odbornici z Akademie véd CR25 oznaduji za zlaty standard pro diagnostiku

véasného onemocnéni

2.9.2. Antigenni testy
Rychlé antigenni testy (nékdy znamé jako rychly diagnosticky test — RDT,
pfipadné rychly antigenni test RAT) detekuji virové proteiny znamé jako antigeny.
Vzorky se odebiraji z nosu anebo hrdla tamponem. Tyto testy jsou levnéjsi nez
popsané PCR a nabidnou vysledky rychleji, i kdyz jsou obecné méné presné. Tyto

testy funguji nejlépe, kdyz v komunité cirkuluje vice virl a kdyz jsou odebirany

Vv

25 AVCR — Ctyii testy na pritomnost koronaviru [online]. [cit. 03.06.2020]. Dostupné z:
https://www.avcr.cz/cs/veda-a-vyzkum/chemicke-vedy/Prehledne-Ctyri-druhy-testu-na-
pritomnost-koronaviru-SARS-CoV-2/

26 \WHO - Rapid tests [online]. [cit. 03.06.2020]. Dostupné z:
https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/coronavirus-disease-
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Detekuji bilkoviny, které se objevuji v lidském téle pfi infekci. Jedna se o proteiny
viru SARS-CoV-2, konkrétné takzvany obalovy a membranovy protein. V pfipadé
rapid testl je znam vysledek provedeného testu do 30 minut. Nevyhodou téchto
testl je, ze velké procento testl mlze vyjit s faleSné negativnim vysledkem. U této

metody uz je k dispozici pomérné velka skala vzorkovani — sliny, stéry, kloktani.
27

2.9.3. Testy na protilatky
Z krve se zjisti koncentrace molekul imunoglobulinu, které vyprodukovala imunitni
reakce napadeného organismu. Jelikoz je absence protilatek v poCatku nemoci,
kdy nebyl aktivovan imunitni systém hostitele, jsou tedy tyto testy vhodné pro lidi,
ktefi pfed vice nez tydnem méli pfiznaky virézy a chtéji si ovéfit, zda neprodélali
Covid-19, pfipadné pro ty, kdo védi, ze touto nemoci prosli, a chtéji si otestovat

mnozstvi protilatek. 28

answers?query=rapid+test&referrerPageUrl=https%3A%2F %2F www.who.int%2Femergencies%
2Fdiseases%2Fnovel-coronavirus-2019%2Fcoronavirus-disease-answers

27 AVCR - Ctyii testy na ptitomnost koronaviru [online]. [cit. 03.06.2020]. Dostupné z:
https://www.avcr.cz/cs/veda-a-vyzkum/chemicke-vedy/Prehledne-Ctyri-druhy-testu-na-
pritomnost-koronaviru-SARS-CoV-2/

28 AVCR — Ctyii testy na pritomnost koronaviru [online]. [cit. 03.06.2020]. Dostupné z:
https://www.avcr.cz/cs/veda-a-vyzkum/chemicke-vedy/Prehledne-Ctyri-druhy-testu-na-
pritomnost-koronaviru-SARS-CoV-2/
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3. Opatfeni k zabranéni sifeni viru SARS-Cov-2 a jejich
zduvodnéni

Pro ucely této diplomové prace budou rozebrany pouze tfi druhy opatfeni v boji
proti onemocnéni Covid-19. A to sice omezeni volného pohybu osob (karanténa),
noseni ochrany cest dychacich a testovani. Vedle toho se budu vénovat vakcinaci.
Vladni opatreni byla zavadéna z ddvodu zmirnéni dopadu epidemie a za ucelem
snizeni pocCtu nakazenych virem SARS-CoV-2 a tato opatfeni byla primarné
pfijimana jako reakce na soucasnou situaci. Nicméné je znamo, ze ucinnost
pfijatych opatfeni se mohou projevit v horizontu az 14 dni vlivem inkubacéni doby

viru samotného.

3.1.Inkubaéni doba viru SARS-CoV-2
Inkubaéni doba se pohybuje mezi 1 az 14 dny, nicméne obvykla doba od setkani
se s nakazenym do prvnich pfiznakl je 5-6 dni.?° Podle dat WHO je zakladni
reprodukéni ¢islo0 2—3. Nicméné mezinarodni védecky tym, ktery analyzoval 140
pfipadd onemocnéni, napfi¢ Cinou v poloviné roku 2020, zjistil, e hodnota Ro je
5,7 (median, 95% Cl 3.8-8.9).%"

3.2.Druhy pfenosu
Presymptomatické obdobi u infekce virem SARS-CoV-2 se pohybuje v dobé od 1-
3 dnu. V tuto dobu je jiz infikovana osoba infekéni, ale bez jakykoli pfiznaku
nemoci. Samotné presymptomatické obdobi, stejné taka jako asymptomatické

pripady Ize zachytit véasnym testovanim pomoci PCR test(. 32

29 37U — Chfipka versus koronavirus — podobnostni a zasadni rozdily, situace k 18.3.2020, SZU
[online]. [cit. 03.11.2021]. Dostupné z: http://www.szu.cz/tema/prevence/chripka-versus-
koronavirus-podobnosti-a-zasadni-rozdily-k-18

30 oCekavany pocet novych nemocnych, které nakazi jeden ¢lovék v populaci, kde mohou byt
nakazeni vSichni jedinci

31 High Contagiousness and Rapid Spread of Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus
2. Emerging Infectious Diseases. [online]. [cit. 06.11.2021]. Dostupné z:
https://wwwnc.cdc.gov/eid/article/26/7/20-0282_article

32 37U - Zakladni informace onemocnéni COVID-19 [online]. [cit. 03.11.2021]. Dostupné z:
http://www.szu.cz/uploads/Epidemiologie/Coronavirus/Zakladni_info/zakladni_informace_covid_1
9_7_aktualizace_09_03_2021_2.pdf
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3.3.Zplsoby prenosu
Nasledné budou uvedeny zpusoby prenosu viru SARS-CoV-2.

3.3.1. Kontakt a prenos kapénkami
Tento pfenos je oznacovan jako primy nebo uzky, ale rovnéz tak i neprimy kontakt,
vétsinou v perimetru jednoho metru s infikovanym clovékem. Tato infikovana
osoba vyluCujici respiracni sekrety, sliny, kapénky, pfi kasli, kychani ¢&i jinych
respiraCnich symptomech. Tyto cesty pfenosu jsou nejbéznéjsi formou prenosu
infekce. Kapénky jsou velké fadové 5-10 mikronUl, zatimco aerosol je oznac¢ovan

jako jadra kapének. 32

3.3.2. Pfenos vzduchem
V obdobi let 2020 az 2021 bylo zkoumano, zda muze dochazet k sifeni infekéniho
agens®* zplsobené rozsevem aerosold od infekéniho pacienta. Velkou pozornost
k sobé pfitahla diskuze, zda k tomuto mUze dochazet zvlasté ve velkych vnitfnich

prostorech opatrené klimatizaci, ¢i ventilaci ve Spatném stavu. 3°

3.3.3. Pfenos kontaminovanymi povrchy
Pacient zasazeny onemocnénim Covid-19 produkuje, jako pfi jakémkoli
respiraCnim onemocnéni, kapénky a respiracni sekrety. Aby nedochazelo
Kk respiraénimu pfenosu je na misté pouzit ochranu zaméfujici se na zachyceni
kapének od infikovaného &lovéka (rousky, respiratory). Zivotaschopny vir byl
zjistén na povrSich v zavislosti na okolnim prostfedi i nékolik dni po jeho
vypusténi. Tato koncentrace vzristad pfimo Uumérné na mistech s velkou
koncentraci lidi a s vyskytem pacientl. K pfenosu pak muze dochazet dotykem,

kdy z infikovaného povrchu je vir pfenesen na sliznici o¢i, ust apod. 3¢

33NZIP — Cesty pfenosu [online]. [cit. 03.11.2021]. Dostupné z: https://www.nzip.cz/clanek/1062-
covid-19-cesty-prenosu

34 choroboplodny zarodek neboli patogen

35NZIP — Cesty pienosu [online]. [cit. 03.11.2021]. Dostupné z: https://www.nzip.cz/clanek/1062-
covid-19-cesty-prenosu

38NZIP — Cesty prenosu [online]. [cit. 03.11.2021]. Dostupné z: https://www.nzip.cz/clanek/1062-
covid-19-cesty-prenosu
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3.3.4. Jiné cesty prenosu
Podle poznatk( ziskanych za obdobi 2020-2021 mohou infikované osoby predat

onemocneéni i jinym savclm, vesmeés se toto dotyka domacich mazli¢kd. U vétsiny
domacich zvifat nejsou znamy vyrazné symptomy onemocnéni Covid-19 a zatim
nejsou dukazy, Ze nakazeni savci predstavuji vyznamné riziko prenosu
na Clovéka. Domaci zvirata maji mnohem vétsi pravdépodobnost, ze virus ziskaji

od lidi nez naopak. %7

3’NZIP — Cesty pienosu [online]. [cit. 21.12.2021]. Dostupné z: https://www.nzip.cz/clanek/1062-
covid-19-cesty-prenosu
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4. Mutace viru SARS-CoV-2

Zakladnim ukolem viru je replikace své genetické informace. Aby toho byl
schopen, musi se dostat do buriky, kde prepise jeji genetickou informaci. Bunka
tuto informaci za¢ne Cist, kopirovat a vytvaret dalsi viry. Kdykoli, kdy tato ,bunécna
tovarna“ tuto informaci kopiruje, mize udélat chybu a nespravné replikovat
genetickou informaci. V bunce se tedy zacnou replikovat viry lehce odlisné
od plvodniho viru. Podle slov prof. RNDr. Ivana Hirsche, CSc. — virologa3?,
je zifejmé, ze virus vyrabi stale nové a nové varianty viru. Jak uvadi, tak vétSina
téchto novych virll jsou nezivotaschopné kopie nebo kopie, které nejsou nikterak

ze jsou vhodnéjsi pro jiné prostfedi, a to jsou mutace.

Virus béhem §ifeni v populaci pfirozené mutuje s frekvenci 1-2 mutace/mésic?®
a dominantni se stavaji linie s vyssi transmisi. V unoru 2020 se objevila mutace
D614G a rychle se stala dominantni“® a epidemiologicka data ji nej¢astéji spojuji

se ztratou &ichu.4!

V zafi roku 2020 vysla ve védeckém casopisu Nature studie, ktera se zamérila
narozsifenou mutaci s oznacenim D614G. Tato studie uvadi, ze doslo
pfi kopirovani viru k chybé na Spike-proteinu v jediném pismenku jeho kodu. Na
614. pozici kddu byla zafazena kyselina Asparagova namisto Glycinu, coz byla
vyhodnéjsi zména pro vir. Jeho kli¢ byl v tu chvili, diky lehce oteviengjsi strukture,
lepe schopen se vazat na receptory lidskych bunék a diky tomu se stal
infekénéj$im.4? Tato mutace zapficinila rychlej$i pfenos na dal$iho hostitele diky
lepSimu pfichyceni na receptory lidskych bunék, ¢imz zapfi€inil, ze k prenosu viru

je zapotiebi mensi virova naloz a kratSi doba vystaveni se viru. Jelikoz se virus

38 Youtube.com — Nebezpeéné mutace [online]. [cit. 28.10.2021]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=q-PG9lkbgXw

39 National library of Medicine - Temporal signal and the phylodynamic threshold of SARS-CoV-2
[online]. [cit. 38.10.2021]. Dostupné z: https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/33235813/

40 WHO - Tracking Changes in SARS-CoV-2 Spike: [online]. [cit. 28.10.2021]. Dostupné z:
https://pesquisa.bvsalud.org/global-literature-on-novel-coronavirus-2019-
ncov/resource/en/covidwho-628613

41 Chemosensory Dysfunction in COVID-19 [online]. [cit. 28.10.2021]. Dostupné z:
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acschemneuro.0c00596

42 How the coronavirus mutates and what this means for the future of COVID-19 [online]. [cit.
28.10.2021]. Dostupné z: https://theconversation.com/how-the-coronavirus-mutates-and-what-
this-means-for-the-future-of-covid-19-154499
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Sifi rychleji, tak je patogenni a vice smrtngjsi, protoze imunitni systém nema tolik

Casu, aby se vyporadal s virem samotnym.

RNA viry mutuji obecné feeno velice rychle, ale SARS-CoV-2 mutuje vyrazné
méné, protoze ma tzv. opravné mechanismy. Koronavir mutuje rychlosti 10-®
mutaci za cyklus, coz je vyrazné meéneg, nez napiiklad u chripky (3x méne) a je
dan predpoklad, ze imunita po prodélaném onemocnéni nebo ockovani vydrzi

déle. 43

Podle vyjadreni generalniho feditele WHO Tedrose Adhanoma Ghebreyesuse
ze dne 21. prosince 2020: Jedna se o bézny a oc¢ekavany jev a rychlost mutaci
koronaviru je stale nizsi nez u viru chripky a jeho infekénost je niz§i nez u priusnic.
Jedinou cestou ke snizeni frekvence mutaci je omezeni $ifeni viru v populaci.**
Rada expertll v oblasti virologie zastava nazor, Ze evoluéni tlak, vyvijeny na vir
projevujici se mutaci slouzi ke snadnégjsi replikaci viru a zivotaschopnosti viru,

priéemz neni zadouci smrt hostitele.*

4.1.Sekvenovani viru
Velka Britanie, ktera dodala do sveétové databaze vice nez polovinu vSech
znamych sekvenci viru SARS-CoV-2, zverfejnila 26. ledna 2021 vladni vyzvu pro
ostatni zemée, aby vyuzily jeji laboratorni kapacity a vytvorily tak Novou platformu

pro hodnoceni variant viru (New Variant Assessment Platform).4®

V lednu 2021 OSN vydala dokument Sekvenovani genomu viru SARS-CoV-2 pro
ucely verejného zdravi, kde jsou zemé vyzyvany k rychlému ukladani sekvenci
SARS-CoV-2 do verejné databaze s cilem jejich sdileni s veédeckou komunitou pro

ucely verejného zdravi. Investice do viceurovniové globalni sité pro sekvenovani

43 Comparative Review of SARS-CoV-2, SARS-CoV, MERS-CoV, and Influenza A Respiratory
Viruses [online]. [cit. 18.11.2021]. Dostupné z:
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fimmu.2020.552909/full

44 RTE - WHO says no need for major alarm over new virus [online]. [cit. 18.11.2021]. Dostupné
z: https://www.rte.ie/news/coronavirus/2020/1221/1185682-coronavirus-europe/

45 CNN - What we know -- and what we don't -- about the UK coronavirus variant. [online]. [cit.
18.11.2021]. Dostupné z: https://edition.cnn.com/2020/12/21/uk/coronavirus-variant-uk-
intl/index.html

46Telegraph - UK to help sequence mutations of Covid around world to find dangerous new
variants. [online]. [cit. 18.11.2021]. Dostupné z:
https://web.archive.org/web/20210127230601/https:/www .telegraph.co.uk/news/2021/01/26/uk-
help-sequence-mutations-covid-around-world-find-dangerous/
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SARS-CoC-2 prispéje k vyvoji flexibilnich, vysoce kvalitnich globalnich program
pro sekvenovani, které pomohou pfi odhalovani a vyporadavani se s dalSimi

patogeny, které se v budoucnosti mohou sifit.4”

Sekvenovani viru je zasadni pro zmapovani viru v populaci a zachyceni mutaci.
Britska mutace nebyla zachycena v€as a svou infekCnosti zapfiCinila dalsi vinu
onemocneéni, ktera vedla k pretizeni nemocnic a mohla za dal$i umrti, kterym se
dalo predejit. Ceska republika nevytvofila zadnou strategii sekvenovani viru

pri Sifeni onemocnéni.4®

4.2.Varianty viru
Je potvrzeno, ze evoluéni tlak vede ke zménam viru neboli mutacim, které

usnadnuji vstup viru do lidské buriky.

4.2.1. Varianta B. 1.1.7 (a dle WHO) = alfa — Britska varianta
Velka Britanie objevila v zafi 2020 variantu viru ozna¢ovanou jako B. 1.1.7 — téz
znamou jako ,Britska“ mutaci. Infekénost této varianty byla vyssi nez u predesiého
kmenu viru a béhem kratkého obdobi byla odpovédna za 66 % novych pripadu
onemocnéni.*® Na zacatku roku 2021 byla tato vysoce infekéni varianta viru
roz$ifena jiz do 33 zemi, kde se stala dominantni variantou.*® Nakazlivost nového
mutagenu lze ukazat na Irsku, které dfive patfilo k nejméné postizenym zemim.
Britska mutace, kterda se zde rozsifila v lednu 2021 zpUsobilo, Zze Irsko mélo
nejvys$si pocet novych pripadd na 100 000 obyvatel, kde u poloviny pacientl byla

zjiSténa pravé Britska mutace viru SARS-CoV-2.51 V dalsi evropské zemi Dansku,

47T \WHO — Sekvenovani [online]. [cit. 18.11.2021]. Dostupné z: https://www.osn.cz/wp-
content/uploads/04-Sekvenovani-genomu-viru-SARS.pdf

48 37U — Sekvenovani [online]. [cit. 10.12.2021]. Dostupné z: http://www.szu.cz/celogenomove-
sekvence-wgs-sars-cov-2-v-cr-k-5-3-2021

49 BBC New coronavirus variant: What do we know? [online]. [cit. 10.12.2021]. Dostupné z:
https://www.bbc.com/news/health-55388846.

50 NY Times — British variant [online]. [cit. 10.12.2021]. Dostupné z:
https://www.nytimes.com/live/2021/01/02/world/covid-19-coronavirus#British-variant-Turkey-US-
travel-restrictions

51The Washinngton Post - Ireland had one of the lowest coronavirus rates in Europe. It’s now
highest in the world. [online]. [cit. 28.11.2021]. Dostupné z:
https://www.washingtonpost.com/world/europe/ireland-covid-curve/2021/01/11/aeb08592-51cc-
11eb-a1f5-fdaf28cfca90_story.html
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které diky peclivému sekvenovani disponovalo presnymi daty vyskytu variant viru,
bylo zjisténo, ze v poloviné unora 2021 byla Britska varianta dominantni ze 70 %

u nové nakazenych.52 53

4.2.2. Varianta B. 1.351 / 501.V2 (B dle WHO) = beta — Jihoafricka
varianta

DalSi varianta viru, oznaCovana 501Y.V2 (také oznacovana B. 1.351) pochazi
z Jihoafrické republiky, kde byla objevena na konci roku 2020. Rychlost prenosu
nové varianty demonstrovalo zejména to, ze od objeveni varianty se do dvou
meésict stala dominantni mutaci v celé zemi. Tato varianta se vyznacovala
re infekénosti a také zasahovala mlads$i obyvatele zemé.5* Tato varianta se
rozsifila na po&atku roku 2021 do Velké Britanie, Némecka, Francie, Svycarska,

Belgie a Rakouska.® V CR se tato mutace objevila v tnoru roku 2021.5

4.2.3. Varianta P. 1/501Y.V3 (y dle WHO) = gama - Brazilska
varianta

Tato varianta se poprvé objevila v Tokiu v lednu 2021 u ¢étyr turistl, ktefi priletéli
z brazilského statu Amazonas. V Brazilii se samotna varianta P. 1 poprvé vyskytla
jiz v listopadu 2020, coz se podafrilo prokazat sekvenovanim. Diky tomu také bylo
zjisténo, ze tato varianta jiz na konci roku 2020 byla prokazana u vice jak 40 %
testovanych vzorkl. Varianta P. 1 obsahovala 17 novych mutaci, oproti pvodni

varianté. Nejvyznamnéjsi mutace spocivala v aminokyseliné spike proteinu

52NATURE - Alarming COVID variants show vital role of genomic surveillance [online]. [cit.
28.11.2021]. Dostupné z: https://www.nature.com/articles/d41586-021-00065-4

53The Washington post — Denmark is sequencing all coronavirus samples and has an alarming
view of the U.K. variant. [online]. [cit. 28.11.2021]. Dostupné z:
https://www.washingtonpost.com/world/europe/uk-variant-covid-denmark/2021/01/22/ddfaf420-
5453-11eb-acc5-92d2819a1ccb_story.html.

54Science — New coronavirus variants could cause more reinfections, require updated vaccines.
[online]. [cit. 28.11.2021]. Dostupné z: https://www.science.org/content/article/new-coronavirus-
variants-could-cause-more-reinfections-require-updated-vaccines

55iRozhlas.cz - Evropské zemé se snazi obrnit pfed mutacemi z Brazilie a JAR. Co o
nakazlivéjSich variantach vime? [online]. [cit. 28. 11. 2021]. Dostupné z:
https://www.irozhlas.cz/zpravy-svet/jihoafricka-brazilska-mutace-varianty-koronaviru-jar-
reinfekce-vakciny-imunita_2102160616_eku

6CT24 — V Cesku byla potvrzena nakazlivéjsi jihoafricka varianta koronaviru. [online]. [cit. 28.
11. 2021]. Dostupné z: https://ct24.ceskatelevize.cz/domaci/3275330-v-cesku-byla-potvrzena-
nakazlivejsi-jihoafricka-varianta-koronaviru
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(K417T, E454K a N501Y), které méla spole¢né s variantou B. 1.351 a deleci®’
del. 11288-11296 (ORF 1b), ktera byla spole¢na s britskou B 1.1.7.

Novy kmen P. 1 byl, podle doktor( az 2,2krat nakazlivéj$i a moznost reinfekce
stoupla na 61 %. V Brazilii byla v bfeznu 2021 tato mutace zodpovédna za vétsSinu
nakazenych a infekCnost byla natolik silna, ze se zahy rozsifila tato mutace do 20
zemi. Zhruba 30 % lidi, mladsich 60 let, ktefi se nakazili kmenem P. 1 a zemreli.
Béhem Sifeni varianty P. 1 se stale snizoval primérny vék umrti v Brazilii.

Z pavodnich 71 let se snizil na 59 let.%8

4.2.4. Varianta B. 1.617 (5 dle WHO) = delta
V Indii se objevila varianta oznaCovana jako delta jiz koncem roku 2020%° a
v bfeznu 2021 byla u 15-20 % zkoumanych vzorkd zachycena nova varianta viru,
oznacovana jako B. 1.617.1. V dubnu 2021 jiz tvofila 61 % vSech testovanych
vzorkl. Kromé ni se v Indii vyskytovaly mutace B. 1.1.7, B. 1.351 a P. 1. V Indii
se v poloviné dubna 2021 nakazilo, diky infekénosti nové varianty viru, za jediny
den vice nez 200 000 obyvatel. K 16. dubnu 2021 zemfelo v Indii na Covid-19
celkem 174 000 pacient(.89 Ackoli varianta viru ,delta“ zifejmé nakazlivéj$i nez
britska, nemoci podléhali dle dubnovych zprav z roku 2021 pouze lidé, ktefi nebyli
oCkovani. VSechny z nejCastéji pouzivanych vakcin od firem AstraZeneca, Pfizer
i Moderna podle udaju z Indie z dubna 2021 chranily pfed nakazenim nejméné
z 97 %.87 V$echny vakciny chranily pred téZzkym prabéhem onemocnéni az z 80-
90 %. Naproti tomu u neockovanych bylo riziko tézkého prlbéhu, spojené
s hospitalizaci a pfijeti na JIP vice nez dvojnasobné oproti plivodnimu koronaviru

na pocatku pandemie a riziko umrti vyssi o 133 %. Varianta delta byla nakazlivéjsi

57 typ mutace, pfi niz je vypu$tén (ztracen) jeden nebo vice nukleotidi z DNA

58CT24 Brazilska varianta [online]. [cit. 30. 11. 2021]. Dostupné z:
https://ct24.ceskatelevize.cz/veda/3290679-v-brazilii-radi-varianta-covidu-19-ktera-ohrozuje-cely-
svet

58Gisaid — Cov19 variants [online]. [cit. 30. 11. 2021]. Dostupné z: https://www.gisaid.org/hcov19-
variants/

60Seznamzpravy — V Britanii se objevila mutace koronaviru [online]. [cit. 30.11.2021]. Dostupné z:
https://www.seznamzpravy.cz/clanek/v-britanii-se-objevila-dvojita-mutace-koronaviru-u-vedcu-
vyvolava-obavy-150958

8"Novinky.cz — Indicka mutace ockovani obejit nedokaze [online]. [cit. 30.11.2021]. Dostupné z:
https://www.novinky.cz/zahranicni/evropa/clanek/obavy-se-nenaplnily-indicka-mutace-ockovani-
obejit-nedokaze-40360447
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nez varianty alfa, beta a gama, jeji inkubacéni doba se zkratila na 3,7 dne a virova

naloz byla 1 260 x vy$si nez u kmene z Wu-chanu.??

Podle britského uradu verejného zdravi byla variace delta nakazlivejsi az o 60 %
ve srovnani s britskou variantou alfa. Riziko hospitalizace vzrostlo oproti varianté
alfa na 2,5nasobek. Ve Velké Britanii se tato varianta objevila jiz v unoru 2021.
V kvétnu 2021 odpovidala za 75 % nové nakazenych. Za tento kratky casovy usek
témér zcela nahradila mutaci alfa.®® Tato varianta se rozsifila mezi mladé
a neockované lidi ve véku 12-20 let, pribsh onemocnéni byl doprovazen rymou

a bolesti hlavy.54

4.2.5. Varianta B. 1.1.529 (o dle WHO) = omikron
V Jihoafrické republice byla ve Skolach v listopadu 2021 zachycena ve vétsi mife
nova varianta oznacena B. 1.1.529.85 Vyzkumnici se domnivali, Ze tato mutace se
mohla objevit jiz v Iété 2021. PFi pocitaCové simulaci bylo zjisténo, ze by nové
zmutovany virus mohl obejit buné&nou imunitu T lymfocytl. Nastup nové varianty
SARS-CoV-2 byl vyrazné strmé&jsi nez u predchozich variant beta (dominovala na
prelomu let 2020/2021) a delta (dominantni od ¢ervna 2021, kdy nahradila variantu

alfa). V listopadu 2021 WHO zaradila mezi znepokojivé varianty.56

Vysoky pocet mutaci umozruje mutaci SARS-CoV-2 omikron obejit adaptivni
imunitni systém, ktery jiz v podobé vakciny setkal s nakazou. V Dansku, kde bylo
variantou omikron k 14. prosinci 2021 nakazeno uz 3 437 lidi, bylo z toho poctu

celkem 75 % plné ocCkovanych dvéma davkami vakciny proti SARS-CoV-2.

62Novinky.cz — U varianty delta je vy$Si riziko hospitalizace [online]. [cit. 30.11.2021]. Dostupné
z: https://www.novinky.cz/zahranicni/amerika/clanek/u-varianty-delta-je-vyssi-riziko-hospitalizace-
a-umrti-nez-u-trech-predchozich-40379425

63Seznamzpravy - Prvni data o nebezpe&né mutaci [online]. [cit. 30.12.2021]. Dostupné z:
https://www.seznamzpravy.cz/clanek/prvni-data-o-nebezpecne-mutaci-do-nemocnice-posila-
dvaapulkrat-vic-pacientu-156906

864BBC — Headache and runny nose linked to Delta variant [online]. [cit. 30.12.2021]. Dostupné z:
https://www.bbc.com/news/health-57467051

85\WHO - Classification of Omicron [online]. [cit. 30.12.2021]. Dostupné z:
https://www.who.int/news/item/26-11-2021-classification-of-omicron-(b.1.1.529)-sars-cov-2-
variant-of-concern https://www.seznamzpravy.cz/clanek/koronavirus-prehled-co-uz-vime-o-nove-
variante-ktera-strasi-svet-181820

66Seznamzpravy — Omikron [online]. [cit. 30.12.2021]. Dostupné z:
https://www.seznamzpravy.cz/clanek/zahranicni-omikron-who-oficialne-zaradila-novou-variantu-
mezi-znepokojive-181934.
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Jihoafricka zdravotni pojistovna Discovery Health si nechala udélat studii se
zameérenim na ochranu, kterou poskytuje o¢kovani, proti nové varianté viru. Podle
té vakciny od spolecnosti Pfizer poskytuji jen asi 33% ochranu pfed nakazenim
variantou omikron, ale chrani pred tézkym prlbéhem a hospitalizaci zhruba

ze 70 %. ¢7

Podle jihoafrické Iékarky Angelique Coetzee se symptomy onemocnéni variantou
omikron mohou liSit od symptomU, zplsobenych plvodnim virem. Klinickym
pfiznakem je silnd Unava po jeden nebo dva dny, suchy kasel. Zadny z jejich
pacientll podle ni neztratil ¢ich ani chut, pfiznaky jsou vétsinou mirné.®® Data
z Jihoafrické republiky k 10. prosinci 2021 ukazuji prudky vzestup nakazy
variantou omikron (Sestinasobek béhem 2 tydnl). Poéty hospitalizovanych v$ak
nekoresponduji s témito Cisly, kdy poéty hospitalizovanych zUstavaji nadale nizké.
Priimérna doba pobytu v nemocnici se zkratilaz osmina 2,8 dne. Umrtnost zGstala
velmi nizka a sedmidenni primér se pohybuje kolem 0,50 na milion obyvatel.
Oproti varianté delta, kde bylo hospitalizovano az 19 % nakazenych, bylo

u varianty omikron procento hospitalizovanych jen kolem 1,7 %. 6°

v rv

4.3.Vliv pocasi na Sireni nakazy
Kombinace vyssich teplot, vlhkosti vzduchu i slune¢niho zareni ma vliv dle

veédeckych studii na prenos koronaviru.

Laboratorni experimenty ukazuji, ze SARS-CoV-2 upfednostruje chladné a suché
podminky, zejména mimo pfimé sluneéni svétlo. Umélé ultrafialové zareni mize

napfiklad inaktivovat &astice SARS-CoV-2 na povr$ich’™ a v aerosolech’,

67Seznamzpravy — Koronavisus varovani z Danska [online]. [cit. 30.12.2021]. Dostupné z:
https://www.seznamzpravy.cz/clanek/koronavirus-varovani-z-danska-omikron-valcuje-deltu-
vetsina-nakazenych-je-ockovana-183356

68 Seznamzpravy — Lékarka z JAR popsala nezvyklé pfiznaky nakazy omikronem [online]. [cit.
30.12.2021]. Dostupné z: https://www.novinky.cz/koronavirus/clanek/lekarka-z-jar-popsala-
nezvykle-priznaky-nakazy-omikronem-40379463

69 Novinky.cz — Zvrat v JAR omikron zacal zpomalovat [online]. [cit. 30.12.2021]. Dostupné z:
https://www.novinky.cz/koronavirus/clanek/zvrat-v-jar-omikron-zacal-zpomalovat-40381695
70 Ratnesar-Shumate, S. et al. J. Infect. Dis. 222, 214-222 (2020). [online]. [cit. 30.12.2021].
Dostupné z: https://academic.oup.com/jid/article/222/2/214/5841129

71 Dabisch, P. et al. Aerosol Sci. Technol. https://doi.org/10.1080/02786826.2020.1829536
(2020). [online]. [cit. 3.2.2021]. Dostupné z:
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/02786826.2020.1829536
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zejména pri teplotach kolem 40 °C. Infekéni virus také rychleji degraduje

na povrsich v teplej$im a vih¢im prostiedi’.

Aby bylo mozné posoudit, zda infekce konkrétnim virem stoupa a klesa s ro¢nim
obdobim, védci obvykle studuji jeho Sifeni na konkrétnim misté, nékolikrat ro¢né
po mnoho let. Ale bez ¢asové vyhody se pokusili studovat sezénni pfispévek
k pfenosu SARS-CoV-2 pohledem na miru infekce na rlznych mistech po celém
sveté.

Studie zvefejnéna 13. fijna 2020 se zabyvala narlstem infekci SARS-CoV-2
v prvnich ¢tyfech mésicich pandemie, nez vétSina zemi zavedla kontroly. Zjistilo
se, ze infekce rostou nejrychleji v mistech s mensim mnozstvim UV zafeni,
a predpovédeélo, Ze bez jakychkoli zasahl by pripady klesly v 1été a vrcholily
v zim&. V zimé ,riziko stoupa, ale stale mizete své riziko dramaticky snizit dobrym
osobnim chovanim, “ fika Cory Merow, ekolog z University of Connecticut ve Storrs

a spoluautor studie. "Podasi je malé kapka v mori." 73

4.4.Imunita
Nejprve rozeberu funkci imunitniho systému v obecné roviné pro lepsi pochopeni

a poté pfimo v souvislosti s virem SARS-CoV-2.

4.4.1. Zakladni funkce imunitniho systému
Imunitni systém Clovéka je slozity obranny mechanismus, ktery ma za ukol branit
vstupu patogent do lidského téla. Je to komplexni systém, ve kterém hraji roli
tisice bunék, molekul a biochemickych procest mezi nimi. | presto, Ze jsou
zakladni rysy imunitniho systému stejné, u kazdého konkrétniho Clovéka se
imunitni systém [iSi. V zakladu se déli lidsky imunitni systém na dvé casti

neadaptivni a adaptivni.

72 Riddell, R., Goldie, S., Hill, A., Eagles, D. & Drew, T. W. Virol. J. 17, 145 (2020). [online]. [cit.
3.2.2021]. Dostupné z: https://virologyj.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12985-020-01418-7
73 Merow, C. & Urban, M. C. Proc. Natl Acad. Sci. USA https://doi.org/10.1073/pnas.2008590117
(2020). [online]. [cit. 3.2.2021]. Dostupné z: https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/33051302/

29


https://virologyj.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12985-020-01418-7
https://doi.org/10.1073/pnas.2008590117
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33051302/

4.4.2. Neadaptivni
Evoluéné je tento systém starSi a jde o zakladni bariery, které ztézuji vstup
patogendm do lidského téla. Patfi sem napfriklad klze, sliny a pot, které obsahuiji
antibakterialni enzymy. Mohou to byt i buriky téla, které se nazyvaji fagocyty’.
Tyto bunky maji za ukol rozeznat nebezpeci v organismu a eliminovat ho tim,
ze nebezpecdi pohlti. Fagocytdza je schopnost bunék pohlcovat cizorodé Castice,
mikroby Ci poSkozené bunky. Fagocytézy jsou schopné bunky podilejici se na
nespecifické imunité organizmu — antigen prezentujici bunky, monocyty, z kterych
se vyvijeji jednotlivé druhy makrofagl a bilé krvinky. Tyto buriky jsou schopné
diapedézy’> a prechodu do poskozené tkané, kde vytvareji panozky a pohlcuji

nechténé ¢astice a bunky.’®

Dalsi obranné mechanismy patfici do této kategorie jsou interferony, které jsou
vylu€ovany bunkami, pokud jsou tyto napadeny viry a dle imunologa profesora
RNDr. Zdenka Hela Ph.D. ,tyto burky doslova kfi¢i pomoci interferonud, ze byly
napadeny a ze je jim zle a ostatni buriky zacnou produkovat urcité proteiny, které

potom zacnou inhibovat produkci viru, pokud dojde k jejich infekci.”

Interferony jsou glykoproteiny nespecifické imunity, které plsobi v obrané proti
virovym infekcim, proti tvorbé& nadorovych klonl a podpofe imunitniho systémui.
Geneticka informace pro vznik a produkci interferonl se nachazi ve vsech

burikach. Pasobi parakrinné (tj. na bunky ve svém okoli).””

4.4.3. Adaptivni
Adaptivni imunitni systém neboli pamétovy systém, je to pamétova cast
imunitniho systému, coz je vlastni u vyssich organism, ale byl objeven napfiklad

i u parazitl ryb.

74 SVIGLEROVA, Jitka Fagocytéza [online]. [cit. 25.12.2021]. Dostupné z: http://wiki.lfp-
studium.cz/index.php?title=Fagocyt%C3%B3za&oldid=137

75 Diapedéza je prestup bunék, nejéastéji leukocytll, pies neporusenou cévni sténu do okolnich
tkani.

76 SVIGLEROVA, Jitka. Fagocyt6za [online]. [cit. 25.12.2021]: Dostupné z: http://wiki.Ifp-
studium.cz/index.php?title=Fagocyt%C3%B3za&oldid=137

77 HOREJSI, Vaclav a Jitina BARTUNKOVA. Zaklady imunologie. 3. vydani. Praha: Triton,
2008. 280 s. ISBN 80-7254-686-4.
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Adaptivni imunitni systém prevezme kontrolu, pokud vrozeny imunitni systém neni
schopen znicit choroboplodné zarodky. Specificky se zaméfuje na typ zarodku,
ktery zpusobuje infekci. K tomu je ale nejprve potreba identifikovat zarodek. To
znamena, ze reaguje pomaleji nez vrozeny imunitni systém, ale kdyz to udéla, je
presnéjsi. Ma také vyhodu v tom, ze si dokaze ,pamatovat® zarodky, takze
pri pristim setkani se znamym zarodkem muze adaptivni imunitni systém reagovat

rychleji.

Tato vzpominka je také dlvodem, pro¢ existuji nemoci, kterymi maze ¢lovék
dostat jen jednou za Zivot, protoze poté se vase télo stava ,imunitnim“. MUze trvat
nékolik dni, nez adaptivni imunitni systém zareaguje na prvni kontakt s bakterii,
ale pristé mize télo reagovat okamzité. Druhé infekci si pak vétSinou ani

nevsSimne, nebo je alespon mirngjsi.

Adaptivni imunitni systém se sklada z:

T lymfocyty ve tkani mezi burikami téla (rozpoznat infikované bunky),

B lymfocyty, které se také nachazeji ve tkani mezi burikami téla (vytvari protilatky),

Protilatky v krvi a jinych télesnych tekutinach.”®

4.4.4. Imunitni systém a SARS-CoV-2
Dle vyjadreni profesora Hela je patrné, ze kazdy Clovék ma jinou miru obrany
imunitniho systému, na kterou narazi SARS-CoV-2. Velkou roli zde hraje
pfedevS§im neadaptivni (pfirozeny) imunitni systém, ktery je schopen rozpoznat
virus v Fadech milisekund a nevpustit jej do téla, resp. nenechat jej v organismu
mnozit, protoze produkuje velkou davku defenzinu’®, ktery inhibuje koronavir
a zabranuje viru se v bunikach lidského organismu mnozit. Naopak u jinych lidi
prirozeny imunitni systém nezareaguje v€as anebo vibec a poté se z hornich cest
dychacich dostane do bunék, zaCne se mnozit, z téchto bunék se dostane

do krevniho obéhu, odtud se roznese na jiné télni organy, mnozi se

78 NCBI - The innate and adaptive immune systems [online]. [cit. 25.12.2021]. Dostupné z:
https://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK279396/

7 maiji obrannou funkci, plisobi proti fadé bakterii, virt a plisni a pomahaji stimulovat imunitni
systém vcetné komplementu. Defenziny nachazime i v matefském mléku, coz podtrhuje jejich
vyznam pro imunitni systém novorozence.
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na endotelidlnich bunkach?®, to jsou buriky, které jsou v lidském cévnim systému
a jakmile se to stane, muze se to stat béhem minut, virus se mnozi v burikach
a napadeny organismus pfijde infekci. Tfi dny po této infekci zacne reagovat
adaptivni imunitni systém, ktery je slozen z T-bunék, coz jsou burky, které jsou
schopny rozpoznat infikovanou bunku a reagovat na ni jejim zniCenim a jsou
schopny si pomahat navzajem, a navic jsou schopny pomahat B-bunkam vytvaret
protilatky. Toto se déje jiz tfi dny po infekci, ale aby byl boj efektivni tak T-buriky
potfebuji 6-7 dni pro aktivaci v boji. U protilatek B-bunék je zapotrebi 12-14 dni,
aby byl boj sinfekci efektivni. Reakci B-bunécné imunity vyrazné snizuje

vakcinace. 81

Imunitni systém ma i své nevyhody, a to ve dvou rovinach. Bud si infekce imunitni
systém nevsSimne vlbec a nijak nereaguje, nebo reaguje pfehnané a likviduje
vSechno veetné zdravych bunék. U onemocnéni Covid-19 se mlze pacient vlivem
pfehnané imunitni reakce zacit doslova topit. Lidské plice vymeénu;ji kyslik a oxid
uhli¢ity v krvi pomoci plicnich sklipkl, které pro tuto vyménu potrebuiji relativné
suché prostredi. To vyhovuje i viru SARS-CoV-2, ktery se v tomto prostfedi zacne
mnozit a tim zabiji plicni bunky. Kdyz se tyto plicni bunky rozpadnou, tak vyslou
signaly, které pfilakaji velké mnozstvi bunék imunitniho systému. Nasledkem toho
se prostor plicnich sklipkl zaéne zaplfiovat nejprve bunkami a poté i kapaliny,
ktera pronika z cévniho obéhu do plicnich komurek, a tyto se zacnou zaplfovat.
Kapalina obali epitelové burky, které maji za uUkol vyménu plynd v plicich,

a infikovany pacient se doslova topi. 82

80 tvofi jednoduchou vrstvu bunék vystylajici vnitfek cév

81 WikiSkripta — Principy obrany proti virovym infekcim [online]. [cit. 25.12.2021]. Dostupné z:
https://www.wikiskripta.eu/w/Principy_obrany_proti_virovym_infekc%C3%ADm

82 NATURE - T cells in COVID-19 [online]. [cit. 25.12.2021]. Dostupné z:
https://www.nature.com/articles/s41590-020-0798-y
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5. Princip oCkovani

Ockovani je nejvétsim vynalezem lidstva za celou jeho historii. V této kapitole
uvedu, jak jsem ktomuto nazoru dospél, uvedu priklady druhl vakcin a uvedu
schvalené vakciny proti SARS-CoV-2, které jsou v dobé od 1. ledna 2020 do

31. prosince 2021 schvalena pro pouziti v EU.

5.1.0becné informace k vakcinaci
Existuji tfi hlavni pfistupy k navrhovani vakciny. Jejich rozdily spocivaji vtom, zda
pouzivaji cely virus nebo bakterii; jen ¢asti zarodku, ktery spousti imunitni systém:;
nebo jen geneticky material, ktery poskytuje instrukce pro tvorbu specifickych

proteinl, a ne cely virus.

5.1.1. Inaktivovana vakcina
Prvni zpUsob, jak vyrobit vakcinu, je vzit virus nebo bakterii pfenasejici nemoc
nebo jemu velmi podobnou, a inaktivovat nebo zabit pomoci chemikalii, teplem
nebo zarenim. Tento pfistup vyuziva technologii, ktera prokazatelné funguje u lidi
— to je zpusob, jakym se vyrabi vakciny proti chfipce a obrné — a vakciny Ize
vyrabét v rozumném meéritku. K bezpe¢nému péstovani viru nebo bakterie vSak
vyzaduje specidlni laboratorni zafizeni, mUze mit relativné dlouhou dobu

produkce a pravdépodobné bude vyzadovat podani dvou nebo tfi davek. 83

5.1.2. Ziva oslabena (atenuovana) vakcina
Ziva atenuovana vakcina pouziva Zivou, ale oslabenou verzi viru nebo verzi, ktera
je velmi podobna. Vakcina proti spalnickam, priusnicim a zardénkam (MMR)
a vakcina proti planym nestovicim a pasovému oparu jsou pfiklady tohoto typu

vakciny. Tento pristup vyuziva podobnou technologii jako inaktivovana vakcina

83Vaccines.gov - Types of Vaccines [online]. [cit. 3.2.2021]. Dostupné z:
Vaccines.gov. https://web.archive.org/web/20130609071759/http://www.vaccines.gov/more_info/t

ypes
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a muze byt vyrabén ve velkém meéfitku. Vakciny, jako je tato, véak nemusi byt

vhodné pro lidi s narusenym imunitnim systémem 34

5.1.3. Virova vektorova vakcina
Tento typ vakciny pouziva bezpecCny virus k dodani specifickych dilCich Casti
nazyvanych proteiny zarodku, o ktery je zajem, aby mohl spustit imunitni odpovéd,
aniz by zpUsobil onemocnéni. Za timto ucelem se do bezpeéného viru viozi
instrukce pro vyrobu konkrétnich ¢asti pfislusného patogenu. Bezpecny virus pak
slouzi jako platforma nebo vektor pro dodani proteinu do téla. Protein spousti
imunitni odpovéd. Vakcina Ebola je virova vektorova vakcina a tento typ Ize rychle

vyvinout.83

5.1.4. Podjednotkovy pristup
Podjednotkova vakcina je takova, ktera vyuziva pouze velmi specifické Casti
(podjednotky) viru nebo bakterie, které imunitni systém potrebuje rozpoznat.
Neobsahuje cely mikrob ani nepouziva bezpecny virus jako vektor. Podjednotky
mohou byt proteiny nebo cukry. Vétsina vakcin v détském planu®® jsou
podjednotkové vakciny, které chrani lidi pred nemocemi, jako je Cerny kasel,

tetanus, zaskrt a meningokokova meningitida.

5.1.5. Geneticky pristup (vakcina nukleové kyseliny)
Na rozdil od vakcinaénich pristupd, které pouzivaji bud oslabeny nebo mrtvy cely
mikrob nebo jeho ¢asti, vakcina s nukleovou kyselinou pouziva pouze cast
genetického materialu, ktera poskytuje pokyny pro specifické proteiny, nikoli cely
mikrob. DNA a RNA jsou instrukce, které nase bunky pouzivaji k vyrobé proteinu.
V nasich bunkach je DNA nejprve pfeménéna na messenger RNA, ktera se pak

pouziva jako plan k vyrobé specifickych proteint. Vakcina na bazi nukleové

84\/akciny.net — Principy o¢kovani [online]. [cit. 3.2.2021]. Dostupné z:
https://www.vakciny.net/principy_ockovani/pr_02.html

85 VVakciny.net — Principy o¢kovani [online]. [cit. 3.2.2021]. Dostupné z:
https://www.vakciny.net/principy_ockovani/pr_02.html

86 Male zdravi — Oc¢kovaci kalendar déti [online]. [cit. 3.2.2021]. Dostupné z:
https://www.malezdravi.cz/ockovaci-kalendar-deti
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kyseliny dodava lidskym burikam specificky soubor instrukci, bud jako DNA nebo
MRNA, aby vytvofily specificky protein, ktery je tfeba, aby jej imunitni systém

rozpoznal a reagoval na néj.%’

Pistup nukleovych kyselin je novy zpUsob vyvoje vakcin. Pfed pandemii Covid-
19 jesté zadna neprosla uplnym schvalovacim procesem pro pouziti u lidi, i kdyz
nékteré DNA vakciny, véetné konkrétnich druh( rakoviny, prochazely testy
na lidech. Kvuli pandemii pokrocil vyzkum v této oblasti velmi rychle a nékteré
MRNA vakciny pro Covid-19 ziskavaji povoleni k nouzovému pouziti, coz

znamena, Ze je nyni Ize podavat lidem, mimo klinické studie. 88

5.2.Vakcina proti koronaviru
Ockovani proti onemocnéni Covid-19 je designovano tak, aby naucilo imunitni
systém rozpoznat patogen v podobé viru SARS-CoV-2. Naockovany jedinec je
pak schopen drive vyvolat imunitni reakci, ¢imz je dan predpoklad, ze vir se tolik
nerozmnozi v téle hostitele a onemocnéni Covid-19 ma mirnéjsi pribeéh. V roce

2021 je pét z existujicich vakcin proti Covid-19 jiz registrovano v EU. 8°

Vakciny schvalené Evropskou komisi (dale jen EK) na doporuceni Evropské

agentury pro 1éCivé pfipravky (dale jen EMA) pro pouziti v EU jsou nasledujici.

5.2.1. COMIRNATY
Vyrobcem vakciny je spolecnosti Pfizer ve spolupraci s BioNTech. Typem
vakciny, kterou vyrobce zvolil je mMRNA, tedy takovy, ktery obsahuje specificky
protein, aby jej mohl imunitni systém indikovat a reagovat na né€j. Tento specificky
protein je zakomponovan jako molekula ,léku“ a obalen lipidovymi casticemi,

ve kterych inkubaci s tekutymi lipidy vznikaji nepfesnosti v krystalové strukture.

87Evropska komise — na jakém principu funguji vakciny [online]. [cit. 3.2.2021]. Dostupné z:
https://ec.europa.eu/info/live-work-travel-eu/coronavirus-response/safe-covid-19-vaccines-
europeans/how-do-vaccines-work_cs

88 \WHO - The Different types of vakcine of COVID-19 [online]. [cit. 13.6.2021]. Dostupné z:
https://www.who.int/news-room/feature-stories/detail/the-race-for-a-covid-19-vaccine-explained
89 SUKL.cz — Vakciny proti Covid-19 [online]. [cit. 13.6.2021]. Dostupné z:
https://www.sukl.cz/vakciny-proti-covid-19
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Tyto mezery Ize vyplnit molekulami Iéku a zvysit tak kapacitu nanocastice pro

jejich mnozstvi.®0

Po druhé davce vakciny je vydan certifikat EU COVID, ktery je platny v CR 14 dni
od podani druhé davky ockovani. Registrovana pro pouziti v EU od 21. prosince
2020. Jelikoz je vakcina typu mRNA tak oCkovaci davka neobsahuje zivy vir
SARS-CoV-2 a nemUze vyvolat onemocnéni. Na zakladé rozhodnuti Ministerstva
zdravotnictvi CR je od 27. prosince 2021 posilujici davka aplikovana rizikovym
osobam (napf. chronicti pacienti) a osobam starsSim 30let po 5 mésicich

od ukonceni zakladniho o¢kovaciho schématu. °1

Plvodni az 94% ochrana vakcinou BNT162b2 od Pfizer-BioNTech proti Alfé B.
1.1.7 je nyni vzhledem k pfevazujicimu pokryti Deltou (indicka varianta mutace
odborné nazyvana B. 1.617.2) zménéna na maximalné moznych 88 %
po 3 tydnech od druhé davky, po 90 dnech na 78 %.92

5.2.2. SPIKEVAX
Vyrobcem této vakciny je firma Moderna, kdy se jedna o stejny typ vakciny, kterou
vyprodukoval vyrobce Pfizer. Dvou davkové sloZeni v rozmezi 28 dnl zarucéuje
certifikat EU COVID, ktery je platny 14 dni po aplikaci druhé davky. Registrovana
pro pouziti v EU je od 6. ledna 2021. Dne 4. fijna 2021 EMA schvalila dodate¢nou
davku vakciny Spikevax pro osoby s oslabenou imunitou nejméné 28 dni

po davce druhé. 3

% Ceska a slovenska neurologie a neurochirurgie — Uplatn&ni nanogastic v 1é¢bé [online]. [cit.
13.6.2021]. Dostupné z: https://www.csnn.eu/casopisy/ceska-slovenska-neurologie/2016-2-
9/nanocastice-jako-nosice-leku-pres-hematoencefalickou-barieru-nadeje-pro-lecbu-
neurodegenerativnich-onemocneni-v-budoucnosti-57771

91 MZCR.cz — Tiskové zpravy [online]. [cit. 25.12.2021]. Dostupné z https://www.mzcr.cz/tiskove-
centrum-mz/od-pondeli-27-prosince-se-mohou-treti-davkou-ockovat-lide-nad-30-let-vlada-
schvalila-nova-opatreni/

92 |niciativa snih — U&innost vakcin a Delta [online]. [cit. 25.12.2021]. Dostupné z
https://www.iniciativa-snih.cz/mutace-delta-ucinnost-vakcin-hospitalizace-prenos-viru-sars-cov-2-
a-ockovani-3-davkou/

93 SUKL — Vakcina Moderna [online]. [cit. 25.12.2021]. Dostupné z https://www.sukl.cz/covid-19-
vaccine-moderna
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Moderna je na tom dle studie®* z Cambridge, Massachusetts s U¢innosti na 76 %

ovSem jiz po 14 dnech od 2. davky. %°

5.2.3. VAXZEVRIA
Za vyrobou této vakciny stoji spoleCnost AstraZeneca. Tento vyrobce vyuzil
vektorovy typ vakciny (adenovirus ChAdOx1), ktery pouziva zarodku, o ktery je
zajem, aby mohl spustit imunitni odpovéd, aniz by zplsobil onemocnéni. Tak jako
pfi predeslych vakcinach je zde14 dni po podani druhé davky uznan digitalni
certifikat EU COVID.

Vakcina je registrovana v EU od 29. ledna 2021, pficemz dvou slozkové ockovaci
schéma zde nabizi rozestup mezi jednotlivymi davkami v rozmezi 28-84 dnu.
Schvalené vékové omezeni pro pouziti: 18+. Dle tiskové zpravy MZCR je na
zakladé doporuéeni Statniho Ustavu pro kontrolu 1&é&iv (dale jen SUKL) navrhnuto
pouzivat vektorové vakciny pro osoby 60+ OcZkovani nedokaze vyvolat
onemocnéni Covid-19, jelikoz ockovaci latka neobsahuje zivy koronavir.
Adenovirus obsazeny v o¢kovaci latce je upraven takovym zplsobem, Zze se v téle

nedokaze mnozit a nevyvola onemocnéni. %

5.2.4. JANSSEN
Jedinym vyrobcem jednodavkové vakciny je spolecnost Janssen Pharmaceutica
(Johnson & Johnson), ktery rovnéz nabizi vektorovou vakcinu (adenovirus Ad26),
pro niz je uren EU COVID certifikat platny po 14 dnech od podani vakcinace.
Registrovana pro EU je od 11. bfezna 2021 a schvalené vékové uziti je od 18 let
vy$e. Dle tiskové zpravy MZCR je na zakladé doporudeni SUKL navrzeno
pouzivat vektorové vakciny pro osoby 60 a starSi. Ockovani nedokaze vyvolat

onemocnéni Covid-19, jelikoz ockovaci latka neobsahuje zivy koronavir.

94PURANIK ARJUN a kol. — Comparison of two highty-effective mMRNA vaccines for COVID-19
during perionds of Alpha and Delta variant prevalence [online]. [cit. 25.12.2021]. Dostupné z
https://www.medrxiv.org/content/10.1101/2021.08.06.21261707v1 .full. pdf

% |niciativa snih — U&innost vakcin a Delta [online]. [cit. 25.12.2021]. Dostupné z
https://www.iniciativa-snih.cz/mutace-delta-ucinnost-vakcin-hospitalizace-prenos-viru-sars-cov-2-
a-ockovani-3-davkou/

%Covid portal — Informace o dostupnych vakcinach [online]. [cit. 25.12.2021]. Dostupné z:
https://covid.gov.cz/situace/informace-o-vakcine/informace-o-dostupnych-vakcinach
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Adenovirus obsazeny v o¢kovaci latce je upraven takovym zplsobem, Zze se v téle

nedokaze mnozit a nevyvola onemocnéni. %7

5.2.5. NUVAXOVID
Vyrobcem posledni registrované vakcinace pro EU je spole¢nost Novavax, ktery
registroval svou vakcinu dne 20. prosince 2021 pro pouziti na uzemi EU. Typem
vakciny je konzervativnéjsi proteinova, adjuvovana neboli oslabena vakcina, ktera
obsahuje zivou, ale oslabenou verzi viru nebo verzi, ktera je velmi podobna. Jedna
se o dvou davkovou vakcinu, pro kterou plati certifikat EU COVID také po 14

dnech po podani druhé davky. Schvalena je pro osoby starsi 18 let véku. %

5.3.0¢kovani proti Koronaviru a EU
EK do prosince 2021 zajistila 4,6 miliardy davek ockovacich latek proti Covidu-19
a prubézné vede jednani o nakupu dalSich. Objem vakcin dodanych do zemi EU

plynule roste a zrychluje se tempo oc¢kovani.®®

Unie se zavazala, ze zajisti dostupnost bezpeCnych ockovacich latek
celosvétove. Komise a zemé EU jednak prislibily témér 3 miliardy eur pro COVAX,
celosvétovou iniciativu, jejimz cilem je zajistit rovny pfistup k o¢kovacim latkam

proti Covidu-19, jednak podporuji ockovani obyvatelstva v partnerskych zemich.
100

Do konce srpna 2021 bylo piné ockovano 70 % dospélé populace EU. Mezitim

Komise vyjednala dalsi dvé smlouvy s farmaceutickymi spole€nostmi, aby zajistila

97Covid portal — Informace o dostupnych vakcinach [online]. [cit. 25.12.2021]. Dostupné z:
https://covid.gov.cz/situace/informace-o-vakcine/informace-o-dostupnych-vakcinach

98Covid portal — Informace o dostupnych vakcinach [online]. [cit. 25.12.2021]. Dostupné z:
https://covid.gov.cz/situace/informace-o-vakcine/informace-o-dostupnych-vakcinach
99Evropska komise — Bezpe&né vakciny proti covidu-19 pro Evropu [online]. [cit. 25.12.2021].
Dostupné z: https://ec.europa.eu/info/live-work-travel-eu/coronavirus-response/safe-covid-19-
vaccines-europeans_cs

100Evropska komise — Bezpecné vakciny proti covidu-19 pro Evropu [online]. [cit. 25.12.2021].
Dostupné z: https://ec.europa.eu/info/live-work-travel-eu/coronavirus-response/safe-covid-19-
vaccines-europeans_cs
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jesté vice ockovacich latek proti Covid-19 — pro mladez, mezinarodni partnery

Evropské unie, na preockovani i na ochranu pred novymi variantami. 191

Nejlepsi strategii proti pandemii je u€inné a rozsahlé ockovani. Na zaklade
dosavadnich vysledkl Ize konstatovat, Ze vSechny vakciny registrované v EU
chrani naoc¢kované pfed zavaznym pribéhem nemoci, hospitalizaci a smrti,
pricemz Ucinnost v celé populaci ¢ini vice nez 80 %. 192

Mezi prooCkovanosti a hospitalizaci ¢i umrtnosti existuje jasna souvislost: ¢im je
miry proo¢kovanosti vSech zpusobilych skupin v celé EU, zejména starsich osob,
zranitelnych skupin obyvatel a zdravotnikd, je proto i nadale hlavni nastrojem, jak

zajistit kontrolu nad Sifenim onemocnéni Covid-191%3

Z védeckych dukazl vyplyva, Ze posilovaci davky ochranu pred infekci
a zavaznymi nemocemi vyrazné zvySuji. Evropské strfedisko pro prevenci
a kontrolu nemoci proto doporucuje podavat posilovaci o¢kovaci davky dospélym
osobam (prioritné star$im 40 let), a to nejméné 6 mésicl po primarnim

o¢kovani. 104

Aby byly zajistény vakciny v dostateéné mnozstvi, tak se EK zavazala k uzké
spolupraci s farmaceutickym prumyslem za Ucéelem zvys$eni vyrobnich kapacit
na Uzemi EU. Na konci roku 2021 by mélo byt vyrobeno 300 miliont o¢kovacich
davek mésicné. EK vybudovala strategii na v€asny boj proti novym mutacim viru,
tak, aby bylo mozno v budoucnu vyvinout v co nejkratS§im Case ockovaci latky

a distribuovat je na Uzemi EU. 1%

101Evropska komise — Bezpecné vakciny proti covidu-19 pro Evropu [online]. [cit. 25.12.2021].
Dostupné z: https://ec.europa.eu/info/live-work-travel-eu/coronavirus-response/safe-covid-19-
vaccines-europeans_cs

102Eyropska komise — Bezpecné vakciny proti covidu-19 pro Evropu [online]. [cit. 25.12.2021].
Dostupné z: https://ec.europa.eu/info/live-work-travel-eu/coronavirus-response/safe-covid-19-
vaccines-europeans_cs

103 https://ec.europa.eu/info/live-work-travel-eu/coronavirus-response/safe-covid-19-vaccines-
europeans_cs

104 Evropska komise — Bezpeéné vakciny proti covidu-19 pro Evropu [online]. [cit. 25.12.2021].
Dostupné z: https://ec.europa.eu/info/live-work-travel-eu/coronavirus-response/safe-covid-19-
vaccines-europeans_cs

105 Evropska komise — Bezpecné vakciny proti covidu-19 pro Evropu [online]. [cit. 25.12.2021].
Dostupné z: https://ec.europa.eu/info/live-work-travel-eu/coronavirus-response/safe-covid-19-
vaccines-europeans_cs
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6. Reinfekce SARS-CoV-2

Dle vyjadfeni statniho zdravotnického Ustavu (dale jen SZU) bylo patrné, dle
pribézné analyzy dat, ze v Ceské republice od zadatku pandemie do konce Fijna
2021 se evidovalo celkem 4680 potvrzenych opakovanych symptomatickych
onemocnéni Covid-19. Relativni vyskyt opakovanych infekci tedy zUstaval nizky,
ale vzhledem k vyznamnému narustu poctu reinfekci od posledni aktualizace
zacinalo byt zfejmé, ze ani prodélani nemoci neposkytlo plnou ochranu pred dalsi
infekci virem SARS-CoV-2.

V souladu s aktualné platnou evropskou definici pro reinfekci povazujeme i v CR
za reinfekci opakované, potvrzené, symptomatické onemocnéni Covid-19, kde
mezi prvni a druhou epizodou onemocnéni ubéhlo 60 nebo vice dnl. K vétsiné
opakovanych onemocnéni ovéem doslo s odstupem podstatné del§im, median
intervalu mezi prvni a druhou epizodou onemocnéni u hlasenych pfipadl byl 158
dni.

V obdobi od 1. bfezna 2020 do 31. fijna 2021 bylo nahlaseno do Informacniho
systému infekéni nemoci (dale jen ISIN) celkem vice nez 1 000 750 tisic pFipadU
Covid-19. Mezi témito pfipady bylo identifikovano 4 680 potvrzenych
opakovanych symptomatickych onemocnéni Covid-19, z toho 2699 u zen a 1 981
u muzl. Vékové rozpéti osob, které prodélaly reinfekci je 0 az 99 let, median
39 let. Interval mezi prvni a druhou epizodou onemocnéni byl v rozmezi 61 az 591
dni. Kromé tohoto poctu bylo identifikovano jesté 4 283 pfipadd moznych reinfekci
Covid-19, u nichz v8ak minimalné jedna z epizod onemocnéni probéhla

bezpfiznakove.

Frekvence vyskytu reinfekci Covid-19 v CR zlistavala ale celkové nizka. Véechny
vySe uvedené prfipady dohromady predstavovaly pfiblizné 0,5 % ze vSech osob
v riziku, tedy téch, které onemocnély v obdobi vice nez 60 dni pfed koncem
sledovaného obdobi. Data nicméné potvrdily vhodnost oCkovani proti Covid-19
i uosob, které v minulosti tuto infekci jiz prokazatelné prodélaly, jak potvrdily

provedené studie odborniky ze zahranici. 1%

106 Statni zdravotni Ustav — Pocet potvrzenych reinfekci [online]. [cit. 31.12.2021]. Dostupné z:
http://www.szu.cz/tema/prevence/pocet-potvrzenych-symptomatickych-reinfekci-covid-19-v-cr-se
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7. Dezinformace a boj proti nim

Pandemie nového koronaviru je doprovazena dezinformacemi, nepravdivymi,
zavadgjicimi Ci Izivymi informacemi v medialnim a internetovém prostoru. V dobé
pandemie jsou obyvatelé nachylnéjsi k ovlivnéni timto druhem informaci, pficemz
ze strachu véfi i konspiraCnim teoriim. Ty spole¢né s Fake News se Sifi diky
socialnim sitim a internetu velmi rychle. Zavadegjici informace poté znamenaji
velké riziko pro verejné zdravi a nebezpecéné si zahravaji s osudy lidskych Zivot.
Tyto informace maji majoritni podil na pribéhu celé pandemie. EU si spole¢né
s Cl