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Ockovaci latky na bazi RNA az doposud selhavaly. Vakciny Moderny a Pfizeru jsou uplné prvni povolené vakciny tohoto
typu

NeuvériteIné mnozstvi penéz. Enormni expertni nasazeni. Nejnovéjsi védecké objevy. To v§e dohromady umoZznilo pfinést lidem v
rekordnim Ease nékolik vakcin a zaroveri rozbéhnout akci, jez snese srovnani zfejmé jen s ockovaci kampani proti obrné v 50.
letech minulého stoleti nebo s eradikaci neStovic v letech 1967 az 1977.

Prvni zprava o zahadnych virovych zapalech plic se rozletéla do svéta z Cinského Wu-chanu v posledni den roku 2019. Uz o tyden
pozdéji bylo zfejmé, Ze onemocnéni vyvolava novy koronavirus, a dva dny nato zvefejnili €insti védci tficet tisic pismen
genetického kdédu tvoficich dédi€nou informaci viru zndmého dnes jako SARS-CoV-2. V té chvili odstartoval jeden z nejvétSich
védeckych podnikd v déjinach, na jehoz konci drzi lidstvo v rukou hned nékolik vakcin proti nemoci covid-19.

Siteni choroby a nartistajici poty obéti uvéznily vétsinu obyvatel planety v karanténnich uzavérach. Vyzkum viru a vyvoj Iék(i a
vakcin vSak nabiral dechberouci tempo. Pfesto se svét obaval, Ze vyvoj uginné ockovaci latky bude béh na dlouhou trat. Nova
vakcina byva jen vyjimecné k dispozici dfive nez za deset i patnact let. Rekordmanem byla az doposud o¢kovaci latka proti
pFiusnicim. Od zahajeni vyvoje do jejiho schvaleni ubéhly &tyfi roky.

Kdyz ani experti nevéri

,Vakcinu nevytahnete jen tak z klobouku. Jeji vyvoj obvykle trva Sest, sedm ¢i osm let,” upozorfioval feditel amerického Narodniho
ustavu pro alergie a infek&ni choroby Anthony Fauci. ,Prvni malé klinické testy by se mohly rozb&hnout v bfeznu. Ty rozsahlejsi ale
nezacnou dfiv nez v ¢ervnu — a i v tom nejlepsim pfipadé bude trvat $est az osm mésicl, nez budeme védét, jestli vakciny viibec
funguiji,” pfedvidal epidemiolog.

Hallerova z amerického Seattlu prvnim ¢lovékem, kterému byla pichnuta o¢kovaci latka proti novému koronaviru. Divodu
bezprecedentné rychlého progresu bylo hned nékolik.

Jennifer Hallerova dostala vakcinu zcela nového typu tvofenou fetézcem ribonukleové kyseliny (RNA). Dédi¢nou informaci viru
SARS-CoV-2 tvofi fetézec o necelych fficeti tisicich pismenech genetického kddu. Buriky nakaZzeného Clovéka vyrabéji podle jejich
instrukce kompletni virus. Védci z americké biotechnologické firmy Moderna vysli z dédi¢né informace viru zvefejnéné zacatkem
ledna &inskymi genetiky a vybrali z ni jen malou ¢ast. Buriky nakazeného ¢lovéka podle ni vyrabéji jednu z mnoha ,souééstek® viru
— molekulu proteinu S, kterym se koronavirus vaze na lidské buriky.

Genetici pfipravili tuto ¢ast virové dédi¢né informace v laboratofi. Vsadili na to, Ze po vpichnuti do svalu si podle ni o¢kovany
¢loveék vytvofi virovou souc€astku proteinu S a imunitni systém proti ni spusti obrannou reakci. Vytvorené protilatky pak v pfipadé
nakazy ,obali“ protein S na koronaviru, a tim virus zneskodni.

Novatorska koncepce vakciny u$etfila Moderné spoustu ¢asu. Stejné postupoval farmaceuticky gigant Pfizer ve spolupraci s
némeckou firmou BioNTech. Cinské spole&nosti Sinovac Biotech a Sinopharm vsadily na tradiéni postup: mnozily koronavirus na
laboratorné péstovanych burikach a nasledné ho zneskodnovaly. Vyroba vakciny tvofené ,mrtvym* virem ale vyzadovala vic ¢asu
nez produkce ,fetizkd“ RNA v laboratofich Moderny ¢i BioNTechu. Zdlouhavéjsi cestou se ubiral také vyvoj dalSich vakcin.
Spole¢nost AstraZeneca ve spolupraci s univerzitou v Oxfordu vsadila na ¢lovéku neskodny virus Simpanz(. Genovi inZenyfi ho
upravili tak, aby se v lidském téle nemnozil a vnasel do bunék ockovaného Clovéka fetizek RNA potfebny k tvorbé proteinu S. |
kdyz té&zili z bohatych zkuSenosti z vyvoje vakciny proti pfibuznému koronaviru MERS, ktery se objevil na Stfednim vychodé v roce

své vakciny na hotovém proteinu S. Napfiklad americky Novavax se dlouho pral s nizkou stabilitou této virové bilkoviny.
Dvacet miliard dolara

Navzdory nejriznéj$im potizim postupoval vyvoj stovek vakcin po celém svété neuvéfitelné rychlym tempem. Silnym hnacim
motorem byla neustale se zhorsujici epidemiologicka situace, kolapsy zdravotnictvi v nékterych zemich a globalné narustajici pocty
obéti. Vyvoj vakcin se stal prioritou a neSetfilo se na ném penézi. V USA se seslo z federalnich zdroji a od soukromych darcu
dvacet miliard dolar(, z nichZ se v ramci projektu Operation Warp Speed vydatné dotoval vyzkum ve vybranych firmach. Moderna
tak dostala na svou revoluéni vakcinu finanéni injekci ve vysi pfes plldruhé miliardy dolar(i. AstraZeneca mohla diky podpofe z
programu poditat s posilenim rozpo&tu o 1,2 miliardy. Castka 1,6 miliardy dolart pomohla z nejhoriho firmé Novavax, jeZ na
sklonku roku 2019 balancovala na pokraji bankrotu.

Svou roli ve §tédré podpofe vyvoje vakcin proti SARS-CoV-2 sehrdlo i to, Ze nékteré zemé pojaly ziskani vlastni ockovaci latky
jako otazku mezinarodni prestize. Vedle Cinskych statnich firem jako Sinopharm byl tento hnaci impulz jasné patrny u
moskevského Gamalejova narodniho vyzkumného centra pro epidemiologii a mikrobiologii, kde spatfila v rekordné kratkém Case
svetlo svéta ruska vakcina Sputnik V.

Stédré finanéni dotace nasadily vyvoji vakcin ostruhy. Po preklinické fazi, kdy se o&kovaci latka testuje na zvifatech, se musi kazda
nova vakcina prokousat tfemi stadii klinickych zkousek.



V prvni fazi ji dostava pouze par desitek zdravych dobrovolnik(. U téch se sleduji pfedevsim nezadouci vedlej$i ucinky, protoze
hlavnim kritériem této faze testll je bezpecnost. Ve druhé fazi uz se ovéfuje davkovani vakciny a jeji u¢innost. Na zakladé vysledkl
se pak stanovi optimalni zpdsob ockovani. Ve tfeti fazi jsou do testd zahrnuty desetitisice lidi z bézné populace.

Néktefi dostavaji vakcinu, jinym je pichnuta neucinna latka placebo — a nasledné se vyhodnocuje, koho o¢kovani ochranilo pfed
nakazou.

Klinické zkousSky pfedstavuji nejnaro¢néjsSi fazi na cesté vakciny z laboratore do Iékafské praxe, a to jak po finanéni strance, tak
organiza¢né. Na paradoxni problém narazily ¢inské firmy. V jejich zemi se uz virus SARS-CoV-2 vyskytuje jen zfidka a testovani
odolnosti o&kovanych v populaci, ktera nedeli hrozb& nakazy, ztraci smysl. Cifiané proto nakonec rozjeli tfeti fazi klinickych
zkouSek v Brazilii a v nékterych zemich arabského svéta.

PoZzadavek na desitky tisic dobrovolnikd testovanych ve tfeti fazi klinickych testd vychazi ze skute¢nosti, Ze zdaleka ne vSichni
ocCkovani se s nakazou stfetnou. Mnozi z téch, ktefi jsou na konci hodnoceného obdobi stale zdravi, za to nevdéc&i ochrané
vakciny. Ve Spojenych statech a ve Velké Britanii se proto hodné diskutovalo o tom, zda klinické testy neurychlit kontroverznim
postupem, kdy by byli naockovani dobrovolnici rozdéleni do dvou skupin — a polovina z nich by pak byla cilené nakazena
koronavirem. V takovém testu se da urcit u€innost vakciny rychle a s vysokou spolehlivosti na nékolika desitkach lidi.

Podobné se nékdy postupuje pfi testovani vakcin proti chfipce, ale i proti cholefe nebo bfisnimu tyfu. V pfipadé vakcin proti covidu
vSak fada odborniku kritizuje tento postup jako riskantni. Upozornuji na fakt, Ze i zdravy dobrovolnik mize mit pfi nakaze
koronavirem vazné zdravotni problémy. Celosvétové Spatna nakazova situace navic vytvari podminky, za jakych probéhne i
tradi¢né pojata treti faze klinickych test(i velmi rychle. Britska viada presto schvalila ,nakazovy® typ testd u nékolika nové
vyvijenych vakcin proti covidu. Pokud dostanou testy zelenou od pfislusnych ufad(, mély by se rozbéhnout zacatkem roku 2021 v
Dublinu. V kazdém se pocita s UcCasti tficeti az padesati cilené nakazenych dobrovolnika.

Naroc¢nost klinickych testl predstavuje ve vyvoji vakcin jednu z hlavnich brzd. Firmy slozité fesi uz to, zda postoupi z
predklinickych testl na zvifatech k prvni fazi klinickych zkou$ek na lidskych dobrovolnicich. Kazdy dalSi stupen testu je slozitéjSi a
neskonale drazsi. Rozhodovani o tom, zda v testech pokracovat, nebo je zastavit, byva komplikované a zdlouhavé. Nékolikaleté
testovani byva dani z opatrnosti.

Obii investice do testll vakciny, ktera se nakonec neosvédci, je no¢ni mdrou vSech, kdo se na tomto poli pohybuiji. Pfi bézném
vyvoji vakciny ubéhnou celé roky pfi slozitych rokovanich, v nichz nemaji hlavni slovo vakcinologové, ale finan¢ni experti. Pfi vyvoiji
vakcin proti SARS-CoV-2 ale ustoupily tyto aspekty do pozadi. V neposledni fadé proto, zZe vyvoj byl dotovan programy, jako je
Operation Warp Speed.

Osizené nebylo ani schvalovani vakcin, i kdyz i to probiha zavratnou rychlosti. Obvykle dostavaji ufady po skonéeni testl k
posouzeni kompletni ,balik“ dokumentace. Tentokrat se ale firmy s Gfady domluvily na pribézném dodavani podkladd a jejich
posuzovani. Po ukongeni tieti faze klinickych zkou$ek tak nedostali ufednici horu dokument(, kterou by se zacali prokousavat. Na
stole jim pfistala jen zbyvajici varka chybéjicich podkladd, jiz zvladnou vyfidit velmi rychle.

Az zazraéna uspésnost

Oznameni vysledkl treti faze klinickych testd koncem roku 2020 vzedmulo obrovskou vinu optimismu. O¢ekavana ucinnost vakcin
neméla pfesahnout padesat €i Sedesat procent. Devatého listopadu ale oznamily Pfizer a BioNTech, Ze jejich vakcina chrani pfed
nakazou vice nez devadesat procent o¢kovanych.

Jen o tyden pozdéji hlasila vice nez pétadevadesatiprocentni ochranu pfed nakazou u své vakciny Moderna. To byl ne€ekany
uspéch. Ockovaci latky na bazi RNA dosud selhavaly. Vakciny Moderny a Pfizeru tak jsou uplné prvni oficialné povolené vakciny
tohoto typu. RNA jim vSak dala do vinku nestabilitu pfi vy$Sich teplotach. Pro jejich dopravu a skladovani je nutna teplota -70 °C,
coz neni jednoduché zajistit. Napf. v Bavorsku dorazily nékteré zasilky vakcin do o¢kovacich center ,pfehfaté“ a musely se vyhodit.

Podobné dobrych vysledkl jako produkty Moderny a Pfizeru dosahly dal$i vakciny. Pekingsky Ustav biologickych produkta hlasi
ucinnost o¢kovaci latky 86 %, Rusové u Sputniku V dokonce 91 %. Ponékud zmatecné byly vysledky testd vakciny vzniklé ve
spolupraci firmy AstraZeneca s univerzitou v Oxfordu. V jedné €asti klinickych testl chranila jen na 62 %, pfi jiném davkovani se
vSak ucinnost vysplhala na 90 %.

Zdaleka ne v&echny firmy ovS§em slavi Uspéch. Tfeba francouzska spole¢nost Sanofi ve spojeni s britskou GlaxoSmithKline hlasi
problémy a odkladaji uvedeni vakciny na trh az na podzim 2021.

Kalkulace rizik

Verfejnost reagovala na tyto zpravy rGzné. Néktefi vakciny vitaji jako vysvobozeni z houpacky tvrdych protiepidemickych omezeni
stfidanych pfechodnymi uvolnénimi. Jini se jich obavaji a k o€kovani se stavi zdrzenlivé, pfipadné ho rovnou odmitaji. Strach jim
kromé jiného nahani rychlost vyvoje a testovani.

Tyto obavy jsou ale zbyte€né. | kdyz vakciny proti SARS-CoV-2 pfichazeji v rekordné kratkém Case, jejich ovéfeni a schvaleni
probéhlo standardné a transparentné. Ukazalo se, jak rychle mGzou postupovat vyvoj a testy, kdyz je nezdrzuji Gfedni bariéry a
nevlecou za sebou jako trestaneckou kouli kalkulace ekonomd.

| odbornici ale pfiznavaji, ze mnohé informace o ucincich vakcin stale nejsou k dispozici. Vime, Ze Zzadna nema stoprocentni
ucinnost, ale neni jasné, jak bude probihat onemocnéni u téch, kdo se nakazi navzdory o¢kovani. Nakolik i jim hrozi téZky prabéh
covidu s pobytem na jednotce intenzivni péce a ohrozenim na Zivoté? Pfedbézna data z testll prvnich vakcin naznacuiji, ze
oc€kovani by mélo pravdépodobnost takovych komplikaci sniZzit.



»10, €O 0 Ucinku vakcin vime, mé ani v nejmensim neznepokojuje,” fika Walter Orenstein z Centra pro vakciny pfi americké
Emoryho univerzité. ,Ale rad bych védél vic tfeba o tom, jak dlouho vydrzi navozena imunita, a znal charakteristiku osob, u kterych
oc€kovani selhalo.”

Pravé délka navozené imunity je jednou z velkych neznamych. Z dosavadnich sledovani vyplyva, Zze po prodélani nakazy si ¢lovék
papilomaviri zpusobujicich rakovinu déloZniho hrdla. Nakaza vyvola jen slabou imunitni odezvu a infikované Zeny nechrani.
Vakcina proti papilomavirdm v$ak nabudi spolehlivou ochranu.

Mozna budou podobné silné chranit i vakciny proti covidu. Mé&li bychom ale poéitat s tim, Ze se budeme muset nechavat po néjaké
dobé preockovat.

Florian Krammer z newyorské kliniky Mount Sinai upozoriiuje na fakt, Ze prvni vakciny zfejmé navodi imunitu v dolnich cestach
dychacich a v plicich. Pfi nakaze pronika koronavirus nejprve do hornich cest dychacich, kde se uchyti, mnozi se a $ifi se odtud do
okoli. Vakciny mohou o¢kované lidi chranit pfed zanéty pridusek a zapaly plic, ale nemuseji zabranit nakaze ve sliznici nosu a v
nosohltanu. K ochrané hornich cest dychacich by bylo tfeba podavat vakcinu nosnimi spreji. O¢kovacich latek tohoto typu je vSak
ve vyvoji jako Safranu a zatim v testovani nijak vyznamné nepokrocily. Nelze vyloucit, Ze ockovani lidé s infekci hornich cest
dychacich zUstanou zdravi, ale budou §ifit koronavirus do okoli.

V prvni viné by mély byt pfednostné ockovany nejvice ohrozené skupiny obyvatel. Vedle zdravotnikd, ktefi pfichazeji dnes a denné
do kontaktu s nemocnymi, jsou to seniofi, obézni lidé a pacienti trpici nékterymi chronickymi onemocnénimi.

Lidé z rizikovych skupin ale mohou mit na o€kovani nedostateénou odezvu. Napfiklad seniofi reaguji na vétSinu o¢kovani slabéji
nez mladi lidé. Pfitom k u€inné ochrané potfebuji seniofi asto vySSi hladiny protilatek nez lidé v produktivnim véku. Oslabena
reakce na oCkovani hrozi i pfi obezité.

,Neprekvapilo by mé&, kdyby obézni lidé a lidé s nadvdhou méli po o€kovani méné protilatek a ty z jejich organismu rychleji mizely.
Pro odborniky to pfekvapeni nebude — pro zbytek populace to mize znamenat Sok,“ konstatuje americky vakcinolog Gregory
Poland z kliniky Mayo.

Akce Kulovy blesk

Vakcinaéni kampan proti koronaviru SARS-CoV-2 pfedstavuje jednu z nejrozsahlejsich operaci, jakou lidstvo v poslednich
desetiletich podniklo.

,Naposledy jsme hromadné ockovali zcela novymi vakcinami proti neStovicim a obrné. Vstupujeme do oblasti, kde nejsme doma.
V8echny vakciny z poslednich desetileti byly roky testovany nebo byly zavedeny velmi pomalu,” upozorfiuje na specifikum
soucasné situace Howard Forman z Yaleovy univerzity.

Vakcin zpo&atku nebude dost pro vSechny, kdo by je potfebovali. Navic se vétSina o€kovacich latek podava dvakrat, s odstupem
nékolika tydnud. Lékafi tak fesi dilema: maji polovinu prvni dodavky odlozit stranou pro lidi, jimz pichnou prvni davku? Nebo maji
pouzit kompletni dodavku pro prvni injekci a spolehnout se, Ze jim vyrobci dodaji vakcinu pro druhou davku véas a v dostate¢ném
mnozstvi? Neni to jednoduché rozhodovani. Vyroba a distribuce miliard ockovacich davek je slozity proces a mize se kdykoli
zadrhnout. Producenti se museji vyporadat napfiklad i s enormnim naristem spotfeby ampuli, do nichz se vakciny pini. Na jejich
nedostatku maze globalni ockovaci masinerie zkolabovat. Velky problém pak bude dostat vakciny k obyvatelim tfetiho svéta.

Dulezité je najit optimalni o¢kovaci strategie. Matematici a epidemiologové je hledaji pomoci slozitych pocitaCovych modelll a
demonstruji na nich vyznam ockovani i jeho spravné organizace.

,Bez vakciny mize béhem prvnich Sesti mésicl roku 2021 zemfit v USA na covid asi 179 000 lidi, fika Michael Springborn z
Kalifornské univerzity v Davisu.

,Na§ model naznaluje, Ze umrti by mohlo klesnout na pfiblizné 88 000 pouhym postupnym ockovanim deseti procent populace
kazdy mésic, a to bez upfednostiovani rizikovych skupin. Cilena distribuce vakcin na zakladé véku lidi a toho, zda patfi mezi
nepostradatelné profese, by mohla v zavislosti na konkrétni situaci zachranit dalSich 7000 az 37 000 zivotu.“

VSechny modely se shoduji v tom, Ze pokud se ma spole¢nost vymanit ze sevieni koronavirové pandemie, je nutna imunita
minimalné Sedesati az sedmdesati procent populace. V fadé zemi se ale vyznamna ¢ast obyvatel stavi k o¢kovani proti SARS-
CoV-2 rezervované, nebo ho rovnou odmita. Nad$enim pro ogkovani zatim zrovna nehofi ani obyvatelé Ceské republiky.

Nedlvéra k novym, rychle vyvinutym a otestovanym vakcinam se dala pfedpokladat. Zvlasté kdyz se informacemi o pribéhu
vyvoje a testovani sdélovaci prostfedky v uplynulém roce pfili§ nezabyvaly. Vic méli pro jejich objasnéni délat védci i politici. O to
vic se pfitom Cinily dezinformacni weby a skupiny lidi odmitajicich o€kovani jako takové. V souvislosti s vakcinami se vyrojila
mracna Casto az bizarnich fake news a konspiracnich teorii.

O novém typu RNA vakcin tak tfeba koluji ni¢im nepodlozené famy, ze ockovanym lidem zméni dédi¢nou informaci.

Oc¢kovani je zvlastni v tom, Ze z néj profituje spolecnost, protoze ta je jako celek odolné&j$i a muze Iépe fungovat. Rizika
nezadoucich vedlejSich ucinkl vakciny vSak nese jednotlivec. V silné proockované populaci se choroba nesifi, a chranén je tak i
ten, kdo vakcinu odmitl. Pokud ale tuhle parazitickou strategii zvoli vétSina, zlstava spole¢nost nechranéna a zranitelna. U
nékterych chorob se tento problém fesi povinnym ockovanim. To v8ak neni pfipad vakcin proti covidu. Padnym dtvodem pro ucast
v dobrovolném ockovani je pravé jeho spole€ensky pfinos. Vystizné to formulovala americka specialistka na infekéni choroby
Krutika Kuppalliova z LékaFské univerzity Jizni Karoliny: ,Clovék si pfeci nenechava pichnout vakcinu jen proto, aby chranil sam
sebe. Déla to pro svou rodinu, pro své pratele, spolupracovniky, sousedy.*



Bylo by naivni oCekavat, Zze vakciny sprovodi covid ze svéta a vrati nas do pfedcovidové éry se vSim vSudy. Jason McKnight z
Texaské A&M univerzity je napfiklad presvéd&en, zZe i po ockovani bude dobré nosit rousky, protoze vakcina s
pétadevadesatiprocentni u€innosti zanechava bez ochrany kazdého dvacatého otkovaného — a ti by méli byt chranéni pfed

nakazou.

Oc¢kovani nam nabizi Sanci dostat koronavirus pod kontrolu. Bylo by absurdni ji promarnit jen proto, Ze postavime do popfedi své
vlastni pfehnané obavy z vakcin a do pozadi odsuneme prospéch vSech, na kterych nam zalezi.

Autor je zoolog a popularizator védy, pfednasi na Zemédélské univerzité v Praze a bada ve Vyzkumném ustavu Zivocisné vyroby v
Uhfinévsi
LN, 2.1.2021

Jaroslav Petr


https://www.lidovky.cz/novinar.aspx?idnov=1869

