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Existuje
vakcina proti
rakovine?

Vdaka pandémii dnes neustdle poduvame
o virusoch. Predpokladdme, Ze ak uz &lovek
prekond virusové ochorenie, telo si vytvori
protilatky a ziskavame imunitu.

To v8ak neplati vzdy.

Povodcom vécsiny pripadov rakoviny krcka maternice su vy-
soko rizikové typy ludského papilomavirusu (HPV, z anglického
human papillomavirus). HPV sa prenasa najma sexualnym sty-
kom a stihrou viacerych mechanizmov dokaze unikat imunitné-
mu systému. Preto sa po prekonani takejto infekcie protilatky
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netvoria v dostatocnom mnozstve a infekcia sa moze objavit
znovu. Virus tiez dokaze prezivat v hibsich vrstvach tkaniva
a ked uz si clovek mysli, Ze je zdravy, virus sa znova prejavi.
Virus HPV je pritom vaznym problémom. Len na Slovensku
ro¢ne odhalia viac ako Sesfsto pripadov rakoviny krcka
maternice, pricom az 230 pacientov na tito chorobu zomrie.
Celosvetovo hovorime o viac ako pol miliéne pripadov rocne.
Aktudlne pritom pozname viac ako sto typov HPV virusov
a o Strnastich vieme, Ze vyvolavaju rakovinové zmeny. Vedia
napadnuf bunky, ovladnut ich a vytvorit svoju kopiu. Tym sa
bunka stdva nestabilnou, nastavaju skodlivé zmeny a bunky
sa mozu nekontrolovatelne mnozit. Tento proces je postupny,
pricom od infekcie po rakovinu moze prejst desat az patnast
rokov.

HPV virus

Vsetko eSte komplikuje fakt, ze karcindm krcka maternice je
spociatku bezpriznakova choroba. Postupom casu sa objavuju
prvé vazine priznaky: vaginalny vytok, krvacanie mimo
mensStruacného cyklu, bolesti i krvacanie pocas sexu.
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Tato rakovina ma niekol'ko Stadii a stupnov, pricom plati
pravidlo, ze ¢im skor ju zachytime, tym lepSia je prognoza.
Zaciatocné Stadia rakoviny sa liecia konizéciou, procedurou,
pri ktorej sa vyrezi napadnuté bunky a cast okolitého tkaniva.
Po tomto zakroku Zena stale moze mat deti, ked'ze maternica
ostava nedotknuta. Situdcia je vSak ind, ak diagnozu objavime
v pokrocilom $tadiu. V takom pripade moze byt nutna vacsia
operacia, ako napriklad odstranenie celej maternice alebo aj
inych casti.

Okrem rozsiahlej operacie moze lekar odporucit aj ozarovanie
alebo chemoterapiu, pripadne ich kombinaciu. To zavisi od
konkrétneho nalezu.

Pritom rovnako ako aj pri inych chorobéch, i tu plati zakladné
pravidlo: jednoduchsie a efektivnejsie je chorobe predchadzat,
ako ju nasledne liecif. Ano, vakcinou. Ano, vakcinou proti
rakovine sposobenou HPV virusom.

Ockovanie je uginny prostriedok proti rakovine kréka maternice.
Povinné prehliadky su v8ak stdle nevyhnutné, no napriek tomu
chodi na cytologické vySetrenie pravidelne len priblizne pdtina
Zien. Mnohokrdt prdve preto, Ze sa boja vysledku.

Ked' sa choroba podchyti na zac¢iatku, dne$né terapeutické
moznosti ju vedia Uplne zastavit. Obavdm z rakoviny sa dd sice
rozumiet, no v tomto pripade neplati,lepsie nevediet”.

J

Jednou z takychto vakcin je Cervarix poskytujuci ochranu proti
dvom typom HPV virusu, ktoré pokryvaju 47 percent HPV
infekcii na Slovensku.

Druhou dostupnou (v ¢ase pisania tejto knihy boli na Slovensku
len dve) je vakcina Gardasil 9, ktora obsiahne devat typov
najcastejsie sa vyskytujucich HPV virusov. Tu hovorime
o pokryvani az 77 percent HPV infekcii na Slovensku.

Plati pritom jednoducha rovnica: v krajinach, kde sa proti HPV
virusu nechalo zaockovat dost ludi, sa vyrazne znizil pocet HPV
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infekcii, a tym aj mnozstvo rakoviny krcka maternice. Dokazuju
to idaje z Anglicka, kde vakcinacny program proti HPV takmer
tplne odstranil rakovinu krcka maternice u zien ockovanych vo
veku 12 az 13 rokov.

Napriek tomu je na Slovensku velmi mala preockovanost po-
puldcie. Sme teda v stave, ked pozname ucinnu prevenciu, no
napriek tomu rocne pribudnu stovky diagnoz rakoviny krcka
maternice a stovky Zien zbyto¢né zomru na chorobu, ktorej do-
kazeme predchadzat.

Pre HPV vakcinu preto plati: zaockovat sa ¢im skor, tym lepsie.
No nikdy nie je neskoro.

Mozno si myslite, Ze HPV vakcina je vyhradne pre Zeny. Nie je

to vSak pravda. KedZe sa HPV $iri pohlavnym stykom, nakazit
sa mdzu aj muzi. HPV virus zohrdva svoju tlohu qj pri rakovine
penisu, andineho otvoru, Gstnej dutiny a nosohltanu, hoci

je vyskyt tychto choréb nizsi ako v pripade rakoviny kréka
maternice. O¢kovat sa preto maju nielen Zeny, ale aj muzi.
Najlepsie este predtym, ako zaénu byt sexudline aktivni. Svojou
zaockovanostou taktieZ prispievaju k zniZeniu cirkuldcie virusov
v populdcii a zvySia Géinnost ockovania u dievéat a Zien.
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Preco

potrebujeme

kazdy rok
novu vakeinu proti
chripke a budeme
preockovavani aj proti
COVID-19?

Koronavirus je tu s nami dlhé mesiace a stdle
pri fom pocuvame o novych mutdcidch

a variantoch. Ako to teda vyzerd s o¢kovanim
proti SARS-CoV-2? Budeme sa musiet
kazdoro&ne ockovat, podobne ako to robime
pri chripke? Alebo je novy koronavirus taky
Specificky, ze budeme svedkami nejakej uplne
novej schémy ockovania?

Najskor to spolocné: virus SARS-CoV-2 a virus chripky patria
medzi RNA virusy. Oba virusy infikuji dychacie cesty, vykazuju
podobné priznaky a na napadnutie hostitela pouzivaji povrcho-
vé proteiny.
Kym pri SARS-CoV-2 je to hlavne S-protein, pri chripke su to
hemaglutinin a neuraminidaza.
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Struktura virusu chripky
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Oba virusy obsahuju vo svojej RNA aj genetickd informaciu,
podla ktorej im naSe napadnuté bunky vyrobia vSetky pre
virusy klacové proteiny. Virus sa mnozi vnutri nasich buniek,
vyuziva na to nasu energiu. V podstate vyuziva nasu bunku ako
svoju ,vyrobnu halu®. Prinati bunku nielen aby mu vytvorila
jeho proteiny, ale aby aj skopirovala jeho RNA a vytvorila nové
virusové castice. Tie sa potom dostant z bunky von, napriklad
ked bunka praskne a umrie, a nasledne infikuju dalSie bunky.
Ak sa vSetko skopiruje presne tak, ako to bolo predtym, nové
virusové castice su rovnaké ako ta prva. Vakciny namierené
proti povrchovym proteinom teda mozu fungovat presne ako
na zaciatku.

Ak sa vSak niekde stane chyba, moze sa proces vyroby virusu
celkom zastavit alebo moze vznikntt mala odchylka v jeho RNA.
To volame mutacia. Mutacia v RNA vedie napriklad k zmene
proteinov na povrchu. A tu sa dostdvame k zdsadnému rozdielu
medzi koronavirusom a chripkou.

Virus SARS-CoV-2 skratka vie, ¢o je to skuska spravnosti. Novy
koronavirus obsahuje mechanizmus kontroly, ktory si po sebe
skontroluje skopirovani RNA. Urobi akusi skiasku spravnosti
a ak objavi chybu, jednoducho ju opravi. To znamena, ze SARS-
CoV-2 sice moze mat rovnaku chybovost pri prepise RNA, no
vacsinu chyb si opravi a nikdy neuzru svetlo sveta. Virus teda
z pohladu naSej imunity vyzera stéle viac ¢i menej rovnako.
Kontrola kvality vyroby virusu SARS-CoV-2 vSak nie je
bezchybna. Nejaké mutacie vznikaju a podielaju sa tak na vzniku
novych variantov tohto virusu. Kym sa novy kmen vyrazne
nelisi od tych, proti ktorym sa vyrobili vakciny, budeme moct
pouzivat stale tie isté ockovacie latky. Moze sa vsak stat, ze
vznikne variant, ktory sa bude extrémne lisif od povodného
virusu. Vdaka tejto skuske spravnosti je vsak rychlost vzniku
nebezpecnych mutécii pri koronaviruse mensia nez pri chripke.
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Chripka totiz tento opravny systém nema. Ked urobi chybu,
nikdy si ju nevSimne a necha ju tak. Tieto anomalie sposobuju
postupné zmeny na povrchovych proteinoch. Cim viac ich je,
tym viac sa nové virusové castice od tej povodnej odliSuju —
az ich nasa imunita prestane rozoznavat. Prenosom chripkové
virusy medzi fudmi postupne mutuji, a tym sa znizuje aj
acinnost vakcin.

Tazko sa mozeme tesif, ked vidime, aké Skody za sebou
koronavirus zanechava, no ako sa hovori: mohlo byt aj horsie.
V podstate mozeme povedat, ze sme mali $tastie v nestasti.
Preto budme radi, ze novy koronavirus nezabtda na skusku
spravnosti. Keby to nerobil, aktualna situacia by bola dramaticky
odlisna.

Pri vyrobe vakein proti sezénnej chripke sa vedci snazia
predpovedat budticnost. KedZe virus chripky agresivhe mutuje,
nedokdZeme s urditostou povedat, aky variant chripkového
virusu bude buduci rok prevlddat. Chripkové vakeiny preto
vaésinou obsahuju viacero antigénoy, ¢im sa zvysuje Sanca, ze
Jtrafime” ten sprdvny. Svetovd zdravotnicka organizdacia WHO
kazdoroéné vyddva odporiéanie, ktoré varianty chripky by
mali byt vo vakcine zahrnuté. Pre severnu pologulu na sezénu
2021/2022 to boli tieto:

(A/Victoria/2570/2019, IVR-215)
(A/Cambodia/e0826360/2020, IVR-224)
(B/Washington/02/2019, divoky typ)

(B/Phuket/3073/2013, divoky typ)
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Ako
funguje
@ [ 1 .4 ,
penicilin?
Pat milidnov biliénov bilidnov. To je patka, za

ktorou nasleduje tridsat nul. Takéto je zhruba
mnozstvo baktérii Zijucich na nasej planéte.

Skuste si to len predstavit: na Zemi je ovela viac baktérii ako
zrniek piesku. Ovela viac. Mozno dokonca viac, ako je hviezd
vo vesmire. A verte, Ze nie vSetky su priatel'ské. Baktérie
predstavuju jedného z najvdcsich zabijakov, ak nie toho
najvacsieho. Len baktéria Mycobacterium tuberculosis zabila za
poslednych dvesto rokov priblizne miliardu 'udi.

Preto by nas mohlo zaujimat, ako tie antibiotika vlastne funguju.
A preco nezacat Gplne prvym a najznamejsim antibiotikom
vSetkych cias, penicilinom?

Najskor vsak kratky uvod: antibiotikd st lieky, ktoré ucinkuju
proti baktériam. Idealne antibiotikum je také, ktoré atoci iba na
nebezpecnu baktériu a nase telo nechd na pokoji. Vysledkom je
zlepSenie stavu a Ziadne negativne ucinky.

Ako nieco také docielif? V prvom rade musime poznat nepriatela.
Takze potrebujeme odpovedat na otazku, ako baktéria vlastne
vyzera.

Ked' sa na baktérie pozrieme zblizka, uvidime, Ze ich obal vyzera
inak ako obal ZivociSnych alebo rastlinnych buniek.

Podla niektorych odhadov by bez penicilinu dnes na Zemi
nezili tri $tvrtiny ludi, pretoZe by ich predchodca zomrel
na nelieditelnu infekciu.
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Bakteridlna bunka Ludskd bunka

Baktériu od jej okolia oddeluju dve vrstvy. Tou prvou je bun-
kova membrana, na ktorej povrchu sa tvori eSte dodatocna
ochranna vrstva — bunkova stena. Jej hlavnou zlozkou je takmer
pri vsetkych baktériach peptidoglykan. Mozeme si to predstavit
ako brnenie Specifické pre baktérie, ktoré by sme na povrchu
ludskych buniek hladali marne. A to je kl'ac k uspechu penici-
linu. Tuto bunkovu stenu z peptidoglykdnu si baktéria vytvara
sama a ma na to vyvinuty velmi sofistikovany mechanizmus.
V podstate pripomina Strikovanie: prichadza jedna molekula

Peptidoglykdn
p 9)’__> e

Cytoplazmatickd —=
membrdna
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za druhou a baktéria ich spaja do dlhého retazca. Bez bunkovej
steny baktéria nie je dostatocne chranena od okolia a zomiera.
A tu prichadza na scénu penicilin. V naSej analogii o Strikovani
penicilin zviaze ihlice a baktéria nedokaze dalej strikovat brnenie.
Nedokaze vytvarat svoj vonkajsi obal. V bunkovej stene zacinaju
vznikat diery a vplyvom fyzikalnych sil okolia baktéria umiera.
Penicilin si teda nepredstavujme ako zbran, ktora baktériu
priamo zabije, ale skor ako Spiona, ktory vyradi hlavné systémy,
¢o v konecnom dosledku vedie k upInému kolapsu baktérie.
Baktérie vSak nie su tplne bezmocné a postupne si roznymi
mechanizmami dokazu vybudovat rezistenciu na antibiotika.
A to je problém: vplyv antibiotik v dosledku postupného
narastu rezistencie mizne a tento jav pozorujeme pri vSetkych
antimikrobidlnych liekoch. Coraz castejsie sa objavuju spravy
o bakterialnych druhoch odolnych proti vSetkym znamym
antibiotikam, ¢im nas mozu ohrozit aj uplne banalne infekcie.

Mechanizmus ucinku réznych antibiotik

Inhibicia  Inhibicia syntézy Inhibicia syntézy Narusenie

syntezy  nukleovych bunkovej steny  funkcie bunkovej
bielkovin  kyselin e membrdny Inhibicia
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Kolko vakein
pretazi nas
imunitny
systém?

Ked som iSiel dat zao&kovat svoju dcéru,
pustil som sa do rozhovoru s jej pediatri¢kou.
Stazovala sa mi, Ze narastd pocet rodicov

s vyhradami proti o¢kovaniu: a nielenze nechcu
dat dieta zaockovat vébec, ale vraj su qj

taki, ktori o¢kovat cheu, pozaduju vSak dlhsie
rozostupy medzi jednotlivymi vakcinami. Vraj
nechcu pretazit imunitny systém dietata.

To na prvé pocutie neznie ako tplna hlapost. Takze, mozeme
vakcinami pretazit imunitny systém? Kolko vakcin by sme na to

potrebovali? Tri za den, dvesto za tyzden? Pri akom cisle by sa
nas imunitny systém rozsypal?

= = 78 -



Oé&ami farmacie

Vakciny mézu obsahovat rézne mnozstva antigénov. Aj ked' sa
dnes v porovnani s minulostou o¢kuje proti viacerym chorobdm,
vakeiny v skutoénosti obsahujui podstatne menej antigénov.

V roku 1980 odporuc¢ané vakeiny chrdnili pred siedmimi
chorobami a obsahovali viac ako 15 000 antigénov. Dnes ak
dieta podstupi vetky povinné a odportiéané ockovania, bude
vystavené len niekolkym stovkdam antigénom.

N&s imunitny systém je nesmierne komplikovany. Je kombinéciou
mnohych buniek a organov, ktoré sa Specidlne vyvinuli tak, aby
nas chranili pred nebezpe¢nymi organizmami. V imunoldgii sa
latka, ktora moze vyvolat imunitni odpoved, nazyva antigén.
Antigény mozu byt na povrchu virusov, baktérii ¢i parazitov (st
aj na povrchu nasich vlastnych buniek, napriklad krvné skupiny
st vlastne antigény, proti tym sa vSak naSa imunita nauci
nereagovat). Antigénmi sa mozu stat aj pelové castice a vyvolat
tak alergiu. Antigén je teda to, co rozpozna nasa imunita.

Ak ide o antigén na povrchu virusu, baktérie Ci parazita
sposobujuceho choroby — patogénu — je antigén ta cast, vdaka
ktorej ju nas§ imunitny systém spoznd a vcas zareaguje. Napriklad
tak, ze baktériu znici skor, nez sposobi velké problémy. V pripade
SARS-CoV-2 moze ist napriklad o znamy S-protein.

S antigénmi sa nase telo stretava bezne. Deti su vystavené
priblizne dvetisic az Sesttisic antigénom kazdy jeden den.
Ockovacie latky pritom obsahujt antigény, ktoré slizia ako akysi
tréning pre nas imunitny systém. Mozu byt stale na povrchu
oslabenych patogénov, ale nemusia, nie je to nutné. Baktérie
mozeme rozdrvit a ukazat imunite len antigény. V pripade
ockovania proti tetanu sa s baktériou neobtazujeme vobec,
imunite podhodime toxin, ktory nas najviac zaujima. V ockovacej
latke teda poddme to, ¢o treba na vytvorenie imunity, ale bez
toho, aby sme vyvolali chorobu.

Pri prvom stretnuti s antigénom si telo zacina budovat
$pecifickt imunitu. Bunky imunitného systému (B-lymfocyty
a T-lymfocyty) sa zacinaju $pecializovat a ucia sa rozoznavat
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nepriatela. Tento proces moze trvat aj tyzdne, no pri druhom
stretnuti s antigénom je uz telo pripravené a dokdaze takmer
ihned stimulovat tvorbu protilatok. Teda sa bud’ nenakazime
vobec, alebo priebeh choroby je velmi mierny, kedze patogén
nema cas v tele napachat rozsiahle skody. Ockovanie teda
predstavuje akysi simulator patogénu, aby sa proti nemu telo
mohlo pripravit. Simulcia je neskodna, no svoj ucel dokonale
plni.

Mozeme teda imunitny systém zatazif velkym mnozstvom
vakcin? Kol'ko vakein mozno podat, aby malo telo dost buniek
imunitného systému na vyvolanie odpovede proti kazdej z nich?
Vela. Telo novorodenca by bolo teoreticky schopné zvladnut
desattisic vakcin podanych stcasne.

V ramci povinného ockovania deti a dospelych sa dnes na
Slovensku ockuje proti desiatim chorobam. Vécsina vyzaduje
preockovanie po mesiacoch ¢i rokoch, navySe vakciny sa
nepoddvaju naraz. Predstavme si vSak, Zze by sme tplne
vSetky vakciny predsa len podali sucasne: imunitny systém
novorodenca by sme vytazili priblizne na 0,1 percenta.

Obava, ze by sme ockovanim nejako oslabili na§ imunitny
systém, je skratka neopodstatnena. Ten sa v priebehu evolicie
naucil byt efektivnym a par desiatok az stoviek antigénov
v dostupnych vakcinach ho z pohody nijako nevykolaji. Prave
naopak, dostat prilezitost natrénovat sa na nepriatelovi, ktory
nedokaze vyvolat ochorenie, je to najlepsie, o pre nas imunitny
systém mozeme spravit. Urcite sa potesi.

Podat desattisic vakcin naraz by mohlo uskodit, nie v§ak
pre antigény, ale pre celkovy obsah vody. Jedna vakcina ma
priblizne 0,5 ml, takZe by sme podali 5 | vody do svalu, a to
uz je daleko za bezpe&nou hranicou.




