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. Historia szczepien - choroby wyeliminowane dzigki szczepieniom

Historia szczepien to dzieje jednego z najwiekszych sukcesow medycyny. Dzieki szcze-
pieniom catkowicie wykorzeniono bowiem jedng z najciezszych choréb zakaznych,
jaka byta ospa prawdziwa. Ostatni znany przypadek zachorowania na nig miat miejsce
w Somalii w 1977 r.W 1980 r. Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) oglosita eradykacje
(czyli catkowite zwalczenie) ospy prawdziwej — dotychczas jedynej choroby zakaznej
cztowieka, w przypadku ktorej sie to udato. Jest to jeden z najbardziej znaczacych suk-
cesow zdrowia publicznego.

Historia szczepien siega starozytnosci. Najstraszniejsza plagq ludzkosci byta ospa praw-
dziwa, zwana czarna ospa. Przesladowata ona ludzi przez tysiace lat. Statystyki choroby
byty przerazajace: 1/3 oséb zakazonych wirusem ospy prawdziwej umierata (przede
wszystkim mate dzieci). Wskazniki Smiertelnosci byly znacznie wyzsze w populacjach
poza Europg, gdzie ludzie mieli niewielki kontakt z wirusem, zanim goscie przyniesli
go do swoich regionéw. Historycy szacuja, ze 90% rdzennej populacji obu Ameryk
zmarto z powodu ospy prawdziwej zawleczonej tam przez europejskich odkrywcow.
Wsrod oséb, ktére przezywaty, potowa przechodzita chorobe bez trwatych powiktan,
ale u drugiej potowy pozostawaly slady w postaci kalectwa lub oszpecenia. Szczegol-
nie na twarzy widoczne byly ,dzioby’, czyli slady po gtebokich owrzodzeniach, ktére
pozostawiaty znieksztatcajace blizny, pokrywajace catg twarz. Czestym powiktaniem
okazywata sie slepota. Ocenia sig, ze jeszcze w XX wieku na ospe prawdziwg zmarto
300 mIn oséb. Nie wiadomo, kiedy doktadnie ta choroba nawiedzita ludzkos¢. Znane
sg posrednie dowody, np. mumie 3 egipskich faraonéw, w tym Ramzesa V, ktéry zmart
jako 30-latek i na jego twarzy widac slady przebytej ospy.

Slady krost ospy na twarzy 3000-letniej mumii faraona Ramzesa V

Zrédto: G. Elliot Smith, Glowa mumii Ramzesa V - http://www.lib.uchicago.edu/cgi-bin/eos/
eos_page.pl?DPI=100&amp;callnum=DT57.C2_vol59&amp;object=182 [dostep: 14.08.2021].



http://www.lib.uchicago.edu/cgi-bin/eos/eos_page.pl?DPI=100&amp;callnum=DT57.C2_vol59&amp;object=182
http://www.lib.uchicago.edu/cgi-bin/eos/eos_page.pl?DPI=100&amp;callnum=DT57.C2_vol59&amp;object=182
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Ciekawostka

W przesztosci popularne byto okreslenie,gtadka panna” (znamy je np. z Trylogii Henryka
Sienkiewicza). Miato ono swojg mroczng geneze zwigzang witasnie z ospa prawdziwa.
Stowo gtadka oznaczato bowiem taka dziewczyne, ktdra nie miata na twarzy pozosta-
tosci po ospie, a jej gtadka cera stanowita synonim piekna. Film: ,Skad sie wzieto po-
wiedzenie gtadka panna”? - https://www.youtube.com/watch?v=uZ1lefmdxvs [dostep:
14.08.2021].

Historia szczepien rozpoczeta sie ponad tysiac lat temu, kiedy w Chinach i Indiach zaczeto
mieli¢, a nastepnie wdychac wydzieliny z ran powstatych w wyniku ospy lub wprowa-
dzano jeigla pod skére. Kiedy ludzkos$¢ dotkneta ospa prawdziwa, poszukiwano réznych
sposobow walki z tg choroba. Pierwsze udokumentowane wzmianki o nich pochodza
zlw.n. e.zChin oraz Indii, gdzie probowano zabezpieczy¢ sie przed wirusem ospy praw-
dziwej, pobierajac wysuszone krosty ospowe od 0séb, ktdrym udato sie przezyc. Osoby
zdrowe wdychaty do nosa za pomoca rurki proszek z takich krost, a ptyn z pecherzykow
ospowych po wysuszeniu wcierano w delikatnie skaleczone ramie. Taki sposéb ochrony
nazywano wariolizacja. Stanowita ona pierwowzor wspotczesnych szczepionek. Pierwsze
préby wariolizacji cechowalty sie 2-3-procentowa $miertelnoscia. Jednak w kontekscie
Smiertelnosci samej ospy prawdziwej — osiggajacej poziom 30% - ludzie decydowali sie
na wariolizacje, poniewaz ryzyko zwigzane z tym zabiegiem byto znacznie mniejsze
niz w przypadku przechorowania ospy prawdziwej. Metode wariolizacji propagowano
w wielu krajach: Turcji, Persji, Indiach.

Lady Mary Wortley Montagu zastosowata wariolizacje w Europie Zachodniej. Jako
zona brytyjskiego ambasadora w Imperium Osmarskim miata okazje pozna¢ sposoby
ochrony mieszkarncow Konstantynopola przed ospa prawdziwa. Osobie, ktérg chciano
uchroni¢ przed zakazeniem, podawano starte na proszek strupy pobrane od chorych
ztagodnym przebiegiem ospy. U osoby wariolizowanej (szczepionej) pojawiaty sie ob-
jawy lekkiej choroby, ale nie miata ona ciezkiego przebiegu. Brat lady Montagu zmart
na ospe, ona sama réwniez chorowata, a po chorobie pozostaty jej charakterystyczne
blizny. W 1718 r. zastosowata wariolizacje u swojego czteroletniego syna Edwarda,
dzieki czemu uchronita go przed ospg prawdziwg. Po powrocie do Londynu promowata
wariolizacje w Anglii, wskutek czego metoda ta stawata sie coraz bardziej popularna.

Edward Jenner (1749-1823), lekarz wiejski z Anglii zauwazyt, ze dziewczeta, ktore zaj-
muja sie krowami (dojarki) maja piekne twarze, nienaznaczone zmianami ospowymi.
Skojarzyt, ze dziewczeta te czesto zakazaty sie od kréw zwierzecg odmianga choroby,
co chronito je przed ospa prawdziwa. 14 maja 1796 r. Jenner przeprowadzit pierwsze
szczepienie przeciw ospie prawdziwej. Materiatem zakaznym pobranym z reki chorej
na krowianke dojarki Sary Nelmes zaszczepit osmioletniego chtopca Jamesa Phippsa.
Chtopiec przechorowat ospe krowianke (tac. variola vaccina), ktéra w odréznieniu od


https://www.youtube.com/watch?v=uZ1lefmdxvs
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ludzkiej matagodniejszy przebieg i nie kohczy sie $miercia. Nastepnie Jenner zaszczepit
go ponownie, tym razem wykorzystujac materiat od osoby chorej na ospe prawdziwa -
w efekcie chtopiec ten nigdy nie zachorowat na prawdziwg odmiane choroby. Od tego
czasu wprowadzono nazwe wakcynacja i wakcyna od tac. stowa vacca - krowa. W tym
pierwszym procesie wakcynacji stosowano wysuszenie strupéw ospowych, co po-
wodowato swego rodzaju ostabienie wirusa ospy, ktéry dzieki temu dziatat na uktad
immunologiczny uodparniajaco, ale jako ostabiony nie wywotywat objawow choroby.

Podsumowanie:

e Mineto 225 lat od pierwszego szczepienia.

e Dzieki szczepieniom na Swiecie nie ma juz najstraszniejszej plagi ludzkosci, jaka
byta ospa prawdziwa.

e Zainicjowany przez WHO w 1959 r,, a zintensyfikowany w 1967 r. program zwal-
czania ospy prawdziwej przez szczepienia doprowadzit do catkowitej eradykacji
(usuniecia choroby i wirusa ospy prawdziwej z powierzchni ziemi).

e Szczepienia przeciw ospie prawdziwej wykonywano przez naniesienie szczepionki
na ramie, a nastepnie wykonanie naktucia igta lub skaryfikatorem. Po szczepieniu
czesto pozostawat slad.

e W Polsce szczepiono przeciw ospie prawdziwej w ramach szczepien obowigzko-
wych do 1979r.

e 8 maja 1980 r. WHO ogtosita, ze Swiat jest wolny od ospy prawdziwe;j.

Ciekawostka:

Francuski lekarz Louis Pasteur w 1879 r. opracowat pierwszg szczepionke wyprodukowa-
na w laboratorium - to byta szczepionka przeciw cholerze kurczat. W swoim laborato-
rium jako pierwszy odkryt metode atenuacji (ostabiania zjadliwych wtasciwosci) bakterii
cholery, ktérych uzyt w szczepionce. Atenuowane szczepy silnie uodparniaty, nie dajac
objawow choroby. Metoda atenuacji wiruséw i bakterii jest z powodzeniem stosowana
do dzisiaj w wielu szczepionkach, np. w BCG - przeciw gruzlicy, MMR - przeciw odrze,
swince i rozyczce, a takze w szczepionkach przeciw rotawirusom, zéttej goraczce, czy
w donosowej szczepionce przeciw grypie. W metodzie atenuacji wykorzystywane sa
klasyczne metody pasazowania szczepu w laboratorium (szczepionka BCG), metody
fizyko-chemiczne (szczepionka MMR) oraz nowoczesne metody biologii molekularnej
(szczepionka przeciw rotawirusom i donosowa przeciw grypie).

Wiecej informacgji:

e Portal Historia.org — https://historia.org.pl/2020/12/30/historia-szczepien-szcze-
pionki-ktore-zmienily-dzieje-swiata-i-ich-wynalazcy/?fbclid=lwAR3IYfCAWCBeDBI-
MfHOQ-cHxMdMTvUwzX6m10696ew9kTOaO0SHy4UOrBc [dostep: 14.08.2021];

e Portal Szczepienia. info - https://szczepienia.pzh.gov.pl/tytani-polskiej-wakcynologii/
[dostep: 14.08.2021].



https://historia.org.pl/2020/12/30/historia-szczepien-szczepionki-ktore-zmienily-dzieje-swiata-i-ich-wynalazcy/?fbclid=IwAR3IYfCAWCBeDBlmfHQQ-cHxjMdMTvUwzX6m1Q696ew9kTOaOOSHy4UOrBc
https://historia.org.pl/2020/12/30/historia-szczepien-szczepionki-ktore-zmienily-dzieje-swiata-i-ich-wynalazcy/?fbclid=IwAR3IYfCAWCBeDBlmfHQQ-cHxjMdMTvUwzX6m1Q696ew9kTOaOOSHy4UOrBc
https://historia.org.pl/2020/12/30/historia-szczepien-szczepionki-ktore-zmienily-dzieje-swiata-i-ich-wynalazcy/?fbclid=IwAR3IYfCAWCBeDBlmfHQQ-cHxjMdMTvUwzX6m1Q696ew9kTOaOOSHy4UOrBc
https://szczepienia.pzh.gov.pl/tytani-polskiej-wakcynologii/
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Historia szczepien opisuje jeden z najwiekszych triumféw medycyny. Dzieki szczepie-
niom catkowicie wykorzeniono jedna z najciezszych choréb zakaznych, jaka byta ospa
prawdziwa. W 1980 r. WHO ogtosita jej eradykacje. Choc¢ dzieki szczepieniom udato sie
wyeliminowac dopiero jedng chorobe, nalezy mie¢ nadzieje, ze dzieki masowym akcjom
szczepien uda sie to takze z innymi.

IIl. Rola szczepien ochronnych w zwalczaniu chordb zakaznych

Patogen - np. wirus lub bakteria — moze wtargna¢ do organizmu cztowieka wieloma
drogami:

o droga kropelkowa (jak np. wirus grypy) — poprzez kontakt z osoba chorg, ktéra
kaszle, kicha, rozmawia, Spiewa;

e droga kropelkowo-powietrzna (np. wirus odry czy SARS-CoV-2), utrzymujac sie
w powietrzu w drobnych czasteczkach aerozolu - poprzez bliski kontakt lub prze-
bywanie w jednym pomieszczeniu z osoba chorg (przyktadowo krople aerozolu
z wirusem odry pozostajg do 2 godzin w pomieszczeniu, w ktérym przebywata
osoba chora na odre);

e droga pokarmowa - przez skazone pokarmy, w tym wode do picia (np. bakterie
przecinkowca cholery czy bakterie wywotujace dur brzuszny);

e poprzezskazone przedmioty, pokarmy, wode (np. rotawirusy, bakterie cholery);

e przez rany lub uszkodzenia skory (w ten sposéb moze dojs¢ do skazenia la-
seczkami tezca), podczas ukaszenia przez chore zwierze (tak mozna zarazi¢ sie
wscieklizng) czy podczas iniekcji, w tym dozylnego przyjmowania narkotykéw
(tak rozprzestrzeniajg sie HIV i wirus zapalenia watroby);

e poprzez ,wektory” roznoszace drobnoustroje — tj. zakazone komary, kleszcze,
ktére w trakcie ugryzienia przenosza chorobe na osoby zdrowe;

¢ droga kontaktow seksualnych przy bezposrednim kontakcie sluzowek (np. HPV -
ludzki wirus brodawczaka).

Lekarze i epidemiolodzy od dziesigtkéw lat pracuja nad catkowitym wyeliminowaniem
zachorowan na kolejne choroby zakazne. Kandydatami do eliminacji sa w pierwszym
rzedzie poliomyelitis, odra i r6zyczka. Ponadto gremia naukowcoéw pracujg nad utrzy-
maniem pod kontrolg — dzieki szczepieniom — wielu innych groznych choréb, takich
jak: krztusiec, btonica, swinka, zakazenie pateczka hemofilng typu b (Hib), wirusowe
zapalenie watroby typu B (WZW B), zakazenie ludzkim wirusem brodawczaka (HPV),
ktory jest przyczyna raka szyjki macicy oraz innych nowotworéw, a przeciw, ktéremu
istnieje juz skuteczna szczepionka.
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Szczepienia chronig nie tylko ludzi, ale sa rowniez szeroko stosowane do zwalczania
wielu choréb zakaznych zwierzat. Masowe akcje szczepien liséw szczepionka rozrzucana
w pokarmie doprowadzity do radykalnego zmniejszenia zagrozenia zachorowaniem
na wscieklizne u ludzi. Przez lata miliony sztuk bydta ginety z powodu ksiegosuszu,
$miertelnej dla przezuwaczy choroby wirusowej. Ta choroba jest jedyng chorobg zwie-
rzecy, ktora zostata dzieki szczepieniom catkowicie wyeliminowana.

lll. Zasady dziatania szczepionek

Szczepionka to preparat biologiczny ztozony z catego wirusa czy catej bakterii lub z ich
fragmentdw, ktére nie majg mozliwosci wywotywania choroby zakaznej. W zatozeniu
szczepionka imituje naturalng infekcje, prowadzi do wytworzenia odpornosci analogicznej
do tej, ktorg uzyskuje organizm w czasie naturalnego kontaktu z patogenem (bakterig lub
wirusem). Wiecej szczegétéw na ten temat znalez¢ mozna na portalu Szczepienia.info -
Co to jest szczepionka? — https://szczepienia.pzh.gov.pl/wszystko-o-szczepieniach/co-to-
-jest-szczepionka/ [dostep: 15.08.2021].

Mechanizmy dziatania szczepionek wykorzystuja poznane sposoby reagowania or-
ganizmu na kontakt z obcym patogenem (wirusem lub bakterig). Kazdy drobnoustroj
wywotuje unikalna reakcje w uktadzie odpornosciowym, z udziatem okreslonej grupy
komérek obecnych we krwi, w szpiku kostnym i w catym organizmie — zwanych limfo-
cytami T i limfocytami B.

Szczepionka pobudza naturalna reakcje uktadu odpornosciowego i, uczy” organizm,
jak unikna¢ choroby przy kolejnym kontakcie z danym wirusem lub bakteria, tworzac
»pamiec” organizmu dla danej choroby, a jednoczes$nie nie wywotujac jej. Wiekszos¢
szczepionek zawiera bardzo ostabiong lub inaktywowang (zabitg) forme mikroba albo
mata jego cze$¢, a w tej postaci nie jest on w stanie wywotac petnoobjawowej choroby.
Tego typu czastki to antygeny. Stowo antygen utworzono w taki sposob, by zobrazo-
wato reakcje organizmu na kontakt z nim — czyli wytwarzanie przeciwciat (ang. anti- od
antibody oznacza przeciwciato; gen — od generator to czynnik powodujgcy wytwarzanie).

Po podaniu szczepionki uktad odpornosciowy cztowieka rozpoznaje antygeny jako
obce czastki. W ten sposdb aktywowane sa komérki uktadu odpornosciowego, tak by
zabijaty chorobotwadrcze wirusy lub bakterie i wytwarzaty ciata skierowane przeciwko
nim. Przeciwciata to specjalne biatka unieszkodliwiajace (neutralizujace) wirusa lub
bakterie. W przysztosci, gdy dana osoba zetknie sie z prawdziwymi, mogacymi zakaza¢,
wirusami lub bakteriami, uktad odpornosciowy bedzie je ,pamietac”. Wéwczas szybko
wytworzy odpowiednie przeciwciata i uaktywni wtasciwe komérki odpornosciowe


https://szczepienia.pzh.gov.pl/wszystko-o-szczepieniach/co-to-jest-szczepionka/
https://szczepienia.pzh.gov.pl/wszystko-o-szczepieniach/co-to-jest-szczepionka/
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do zabicia wirusa lub bakterii — chronigc w ten sposéb zaszczepiong osobe przed chorobg
i jej powiktaniami. Odpornos¢ po szczepieniu utrzymuje sie wiele lat, a czasem nawet
przez cate zycie. R6zni sie w zaleznosci od choroby i rodzaju szczepionki.

Podsumowanie:

1. Po podaniu szczepionki organizm reaguje tak, jakby zostat zakazony drobno-
ustrojem chorobotworczym, ale u zaszczepionego nie dochodzi do wystapienia
objawéw choroby. Dzieki temu szczepienie to swego rodzaju,trening odpornosci”.

2. Szczepienie umozliwia kontakt z antygenami, a uktad odpornosciowy rozpoznaje
sktadniki szczepionki jako infekcje — zaczyna wytwarzaé przeciwciata i komorki
odpornosciowe.

3. To zdarzenie pozostaje w pamieci immunologicznej organizmu.

4. W rezultacie organizm jest w stanie po pewnym czasie od zaszczepienia rozpoznac
prawdziwe drobnoustroje (bakterie lub wirusy) atakujace cztowieka i szybko podjac
obrone przed nimi. Dzieki temu osoba szczepiona nabywa w sposob kontrolowa-
ny odpornosci przeciw konkretnym drobnoustrojom, unikajac ryzyka powiktan
i zagrozenia z ich strony.

Wiecej informacgji:
o Jakdziatajqszczepionki?—materiatna Europejskim Portalu Informacjio Szczepieniach -
https://vaccination-info.eu/pl/informacje-o-szczepionkach/jak-dzialaja-szczepionki
[dostep: 15.08.2021].

Szczepionki a odpornos¢ populacyjna (zbiorowiskowa)

Pojedyncze szczepienie zapewnia odpornos¢ indywidualng, czyli chroni osobe zaszcze-
piona. Jezeli jednak zaszczepionych zostaje wiecej os6b lub prowadzone sg programy
szczepien, istnieje szansa na uzyskanie odpornosci zbiorowe;j.

Zbiorowa odpornos¢:

e chroniosoby, ktére nie moga by¢ szczepione ze wzgledu na wiek (np. niemowleta
w pierwszych tygodniach zycia) oraz osoby z przeciwwskazaniami medycznymi;
w kazdym srodowisku znajduja sie osoby, ktére nie moga zostac zaszczepione
z powodu swojego stanu zdrowia, np. zbyt mate dzieci (noworodki), osoby z zabu-
rzeniami odpornosci lub z ciezka alergia na sktadniki szczepionki — w takiej sytuacji
zaszczepienie jak najwiekszej liczby oséb, dzieki temu, ze zabezpiecza przed roz-
przestrzenianiem sie zakazenia, stanowi bariere ochronna réwniez dla tych oséb,
ktérych nie powinno sie szczepi¢;

e ogranicza transmisje patogenu (wirusa lub bakterii), a wiec réwniez ryzyko szerze-
nia sie choréb wsréd cztonkow rodziny, rowiesnikow, kolegéw szkolnych, wspot-
pracownikéw, przyjacioét, sgsiadéw i innych oséb wchodzacych w sktad danej
spotecznosci.


https://vaccination-info.eu/pl/informacje-o-szczepionkach/jak-dzialaja-szczepionki
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Wiecej informacgji:
e (o tojest odpornosc zbiorowiskowa? - https://szczepienia.pzh.gov.pl/wszystko-o-
-szczepieniach/co-to-jest-odpornosc-zbiorowiskowa/ [dostep: 15.08.2021];
e Jak bardzo zaraZliwe sq poszczegdlne choroby? — https://vaccination-info.eu/pl/
szczepienia [dostep: 15.08.2021].

Filmy o odpornosci zbiorowiskowej:
e Na czym polega odpornos¢ zbiorowiskowa - https://www.youtube.com/
watch?v=40QDQkiNrHFk&t=6s [dostep: 15.08.2021];
e Vaccinations — https://www.nhs.uk [dostep: 15.08.2021].

IV. Rodzaje szczepionek

Szczepionki zawierajg antygeny, czyli substancje pobudzajace uktad odpornosciowy
do wytworzenia skutecznej ochrony przeciw wirusom i bakteriom odpowiedzialnym
za poszczegodlne choroby.

W ciggu ponad 200 lat historii szczepier opracowano wiele r6znych rodzajéw szczepionek:
e szczepionki zywe, czyli zawierajgce atenuowane (ostabione) cate drobnoustroje
(wirusy lub bakterie), pozbawione mozliwosci zakazenia cztowieka;
e szczepionki inaktywowane zawierajace zabite drobnoustroje lub ich fragmenty,
tj. toksoidy (unieczynnione toksyny bakteryjne):

Y

podjednostkowe,
polisacharydowe,
wirosomalne,
rekombinowane,
skoniugowane,

YYVYY

> biatkowe — opracowane metoda odwrotnej wakcynologii;

e szczepionki najnowszej generacji — oparte na materiale genetycznym:
> mRNA,
> wektorowe.

,Szczepionki zywe” zawierajg bakterie lub wirusa, ktore sg pozbawione wtasciwosci cho-
robotworczych dzieki atenuacji czyli ostabieniu, ale bardzo silnie pobudzajg uktad odpor-
nosciowy. Do tej grupy nalezg np.: szczepionka przeciw gruzlicy, przeciw odrze, Swince,
rézyczce, szczepionka przeciw ospie wietrznej, szczepionka przeciw rotawirusom, dono-
sowa szczepionka przeciw grypie, szczepionka podrozujacych, przeciw zottej goraczce).

,Szczepionki zabite” zawieraja drobnoustroje inaktywowane za pomoca temperatury, zwigz-
kéw chemicznych lub promieniowania. Naleza tu np.: szczepionka przeciw btonicy, tezcowi
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i krztuscowi, przeciw kleszczowemu zapaleniu mézgu oraz szczepionka przeciw durowi
brzusznemu. Szczepionki rekombinowane powstaja w wyniku wbudowania fragmentu
materiatu genetycznego danego drobnoustroju do komorek ssaka, komorek drozdzy lub
owaddw. Zmienione genetycznie (rekombinowane) komorki zaczynaja produkcje nowego
biatka, ktore po wyizolowaniu i oczyszczeniu petni role antygenu szczepionkowego. W ten
sposéb powstaje np. szczepionka HPV przeciw ludzkiemu wirusowi brodawczaka.

Szczepionki moga chronic przeciw konkretnej chorobie lub moga by¢ wielosktadnikowe.
Szczepionki jednosktadnikowe (monowalentne) uodparniajg na jedng chorobe zakazna
- jak np. szczepionka przeciw ospie wietrznej. Szczepionki wielosktadnikowe (poliwa-
lentne) zawieraja kilka typow tego samego drobnoustroju (np. szczepionka przeciw
poliomyelitis) lub antygeny pochodzace z kilku typow drobnoustroju (np. szczepionka
przeciw pneumokokom). Natomiast szczepionki skojarzone uodparniaja organizm jedno-
czes$nie przeciw kilku chorobom zakaznym. Zawieraja kilka réznych drobnoustrojéw lub
antygendéw pochodzacych od kilku typow drobnoustrojéw, np. szczepionka DTP przeciw
btonicy, tezcowi i krztuscowi czy szczepionka MMR przeciw odrze, swince i rozyczce.

Pod koniec XX wieku udato sie opracowac¢ szczepionki wysokoskojarzone, np. szczepionke
pieciowalentng (5 w 1) uodparniajaca jednoczesnie na btonice, tezec, krztusiec, poliomy-
elitis, haemophilus influenzae typu b oraz szczepionke szesciowalentng (6 w 1) dziatajaca
przeciw btonicy, tezcowi, krztuscowi, poliomyelitis, haemophilus influenzae typu b i wiruso-
wemu zapaleniu watroby typu B. Szczepionki wysokoskojarzone pozwalaja zredukowac
liczbe wykonywanych wstrzyknie¢, co wptywa na zmniejszenie bolu i stresu szczepionego
dziecka oraz jego rodzicow, a takze zmniejszy¢ liczbe lekarskich wizyt szczepiennych.

Szczepionki najczesciej podawane sa we wstrzyknieciu (domiesniowo, podskornie,
$rodskornie), ale znamy réwniez szczepionki doustne i donosowe.

Warto podkresli¢, ze wszystkie znane szczepionki, w tym szczepionki przeciw COVID-19,
opierajg sie na podobnym mechanizmie podnoszenia odpornosci — dostarczajg antygen
(lub antygeny), aby pobudzi¢ uktad odpornosciowy osoby zaszczepionej do dziatania.

Roznica pomiedzy wczesniej znanymi szczepionkami (zywymi i zabitymi), a nowo-
czesnymi szczepionkami (mRNA czy wektorowymi) — np. przeciw COVID-19 - polega
generalnie na sposobie i miejscu wytwarzania antygenu:
e szczepionki zywe (atenuowane) oraz zabite (inaktywowane), w swoim sktadzie za-
wieraja gotowy, wyprodukowany wczesniej w fabryce wytworcy antygen/antygeny;
e szczepionki mRNA i szczepionki wektorowe zawierajg materiat genetyczny bedacy
sinformacjq” stuzaca do wytworzenia antygenu, co ma miejsce w organizmie osoby
szczepione;j.

Kolejne etapy dziatania uktadu odpornosciowego w odpowiedzi na antygen sa juz podobne.
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Wiecej informacgji:
e Jakie sq rodzaje szczepionek? — https://szczepienia.pzh.gov.pl/wszystko-o-szcze-
pieniach/jakie-sa-rodzaje-szczepionek-2/ [dostep: 15.08.2021].

W szczepionkach poza antygenami znajdziemy rowniez substancje pomocnicze. Naleza
do nich:
¢ adiuwanty, ktére wzmacniajg dziatanie szczepionki (np. wodorotlenek glinu,
fosforan glinu);
o stabilizatory, ktére zapewniajg stabilnos$¢ szczepionki (np. cukry, biatka,
aminokwasy);
¢ Srodki konserwujace chronigce szczepionke przed zanieczyszczeniami, drobno-
ustrojami (np. tiomersal);
e Sladowe pozostatosci z procesu wytwarzania szczepionki, (np. formaldehyd,
biatka jaja kurzego, biatka drozdzy, antybiotyki);
e woda.

Wszystkie substancje pomocnicze w szczepionkach zostaty doktadnie zbadane i wyste-
puja w bezpiecznej ilosci zaakceptowanej przez instytucje zajmujace sie dopuszczeniem
szczepionek do obrotu. Niektore substancje pomocnicze moga wywotywac reakcje aler-
giczne, co nalezy uwzgledni¢ w czasie kwalifikacji danej osoby do szczepienia (np. uczu-
lenie na biatko jaja kurzego, zelatyne, tiomersal, neomycyne, lateks, polietylenoglikol).

Wiecej informacgji:
e Jakie substancje pomocnicze wchodzq w sktad szczepionek? — https://szczepienia.
pzh.gov.pl/wszystko-o-szczepieniach/jakie-substancje-pomocnicze-wchodza-w-
-sklad-szczepionek/ [dostep: 15.08.2021].

V. Cozawdzieczamy szczepionkom?

Szczepienia chronig ludzi przed:

e powaznymi, zagrazajacymi zdrowiu i zyciu chorobami zakaznymi, takimi jak: wi-
rusowe zapalenie watroby typu B, bfonica, tezec, krztusiec, odra, $winka, rézyczka,
grypa, poliomyelitis, zakazenia haemophilus influenzae typu b, zakazenia pneumo-
kokowe, zakazenia meningokokowe;

e groznymi powiktaniami ww. chorob.

Kazdego roku na catym swiecie szczepienia chronia 2,7 min ludzi przed zachorowaniem
na odre, 1 min przed krztuscem i zapobiegaja wystapieniu tezca u 2 mln niemowlat.
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W przesztosci wielu ludzi umierato na choroby, ktéorym obecnie mozemy zapobiegac
dzieki szczepieniom. Czesciej wystepowaty tez powiktania po chorobach, takie jak:
$lepota po odrze, wrodzona gtuchota, za¢ma czy niepetnosprawnosc intelektualna
u dzieci, ktérych matki chorowaty na rézyczke podczas cigzy. Wiele oséb urodzonych
przed 1960 r. pamieta, ze poliomyelitis - nagminne porazenie dzieciece, zwane inaczej
chorobg Heinego-Medina - byto gtéwna przyczynag zgonow, paralizu i trwatej niepetno-
sprawnosci na swiecie. Przed laty powszechnie wystepowaty zachorowania na btonice -
ciezka chorobe, ktéra budzita ogromny lek poniewaz pociggata za soba Smier¢ tysiecy
dzieci i nazywana byfa,duszacym aniotem”. Jej metaforyczna nazwa wskazuje na jedng
z przyczyn zgonu, ktéra jest uduszenie na skutek zamkniecia swiatta drég oddechowych
przez narastajgce w gardle martwicze pseudobtony (o wygladzie ,skrzydet aniota”)
oraz obrzek szyi wynikajacy ze znacznego powiegkszenia weztéw chtonnych szyjnych.
W latach 50-tych XX wieku nawet do 3000 dzieci umierato kazdego roku z powodu
btonicy w Polsce. Po wprowadzeniu szczepien przeciw btonicy dla wszystkich dzieci
w 1954 r. stopniowo obserwowano zmniejszenie liczby zachorowan i zgonéw. Od 2001
roku w Polsce nie odnotowano zadnego przypadku btonicy.

Wiecej informacji:
e Szczepionka przeciw btonicy - hitps://szczepienia.pzh.gov.pl/szczepionki/blonica/
[dostep: 15.08.2021].

Jednym z najbardziej znanych przyktadéw ilustrujagcych mozliwe konsekwencje braku
szczepien jest zdjecie z 1901 roku.

Nieszczepiony chtopiec z ciezkimi objawami ospy prawdziwej i zaszczepiony chtopiec
z tagodnymi objawami choroby

Zrédto: domena publiczna
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Szczepienia ochronne pomagaja rowniez w walce z chorobami nowotworowymi. Szcze-
pionka przeciw wirusowemu zapaleniu watroby tupu B (WZW B) chroni przed pierwot-
nym rakiem watroby, a szczepionka przeciw HPV - ludzkiemu wirusowi brodawczaka -
przed rakiem szyjki macicy oraz innymi nowotworami HPV-zaleznymi.

Szczepionki sa rozwigzaniem dla osob z ré6znych grup wiekowych - chronia
najmtodszych m.in. przed krztuscem, blonicg, odra, rotawirusami, poliomy-
elitis, nastolatki przed zakazeniem wirusem brodawczaka ludzkiego (HPV)
czy meningokokami, kobiety w cigzy przed krztuscem i grypa, a starszych
przed grypa i pneumokokami.

Kazdy posiadacz psa, wie, ze weterynarz czesto podaje szczepionki réwniezdomowym
pupilom, dzieki czemu moga unikng¢ tak groznych choréb jak noséwka, parwowiroza,
adenowiroza i wiele innych.

Szczepienia sg jednym z najwiekszych osiaggnie¢ medycyny oraz catego spoteczenstwa
wspierajacego ich wykonywanie. Dzieki nim z powierzchni ziemi znikneta ospa prawdzi-
wa i istnieje szansa, ze niedtugo to samo stanie sie z chorobg poliomyelitis, odrg i rézyczka.
Wiele groznych chordb, jak btonica, gruzlica, tezec noworodkdw, rézyczka wrodzona,
wirusowe zapalenie watroby typu B, odra, a nawet niektére nowotwory udaje sie dzieki
szczepieniom utrzymac w ryzach.

Dzieki szczepieniom dzieci zyskuja bezpieczne dziecinstwo, a dorosli szanse
na dluzsze zycie!

Szczepiac dzieci i dorostych, mozna zapewnic¢ im najskuteczniejszg ochrone przed
ciezkimi chorobami zakaznymi, zadbac¢ o wspdlne bezpieczenstwo. Takie zachowanie
nalezy poréwnac do zapinania paséw w czasie podrézy samochodem, zakfadania kasku
do jazdy rowerem lub motocyklem czy przeciwstonecznej ochrony skory w upalny dzien.
Szczepionki sg kolejnym sposobem ochrony bliskich przez cate ich zycie. Szczepienia
,Uczg" system immunologiczny, jak rozpoznawac i walczy¢ z bakteriami i wirusami.
Zabezpieczajq takze te osoby, ktére z réznych powoddw nie moga by¢ zaszczepione.

Dla niektorych jedyna tarcza i szansa unikniecia choroby jest to, ze inni zo-
stali zaszczepieni!
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V. Choroby zakazZne, przed ktorymi chronig szczepionki

Opracowane dotychczas szczepionki chronig przed 28 r6znymi chorobami zakaznymi,
takimi jak:

gruzlica;

bfonica;

tezeg;

krztusiec;

poliomyelitis;

rézyczka;

odra;

swinka;

ospa wietrzna;

zakazenia pneumokokowe;

zakazenia meningokokowe;

wirusowe zapalenie watroby typu B (WZW B);
wirusowe zapalenie watroby typu A (WZW A);
zakazenia haemophilus influenzae typu B (HIB);
biegunka rotawirusowa;

grypa;

brodawczak ludzki (HPV);

kleszczowe zapalenie mézgu (KZM);

dur brzuszny;

cholera;

japonskie zapalenie moézgu;

wscieklizna;

z6Ma goraczka;

COVID-19;

potpasiec;

goraczka Ebola*;

dendga*;

waglik*.

W powyzszym wykazie oznaczono * szczepionki niedostepne w Polsce.

Podsumowanie:

W czasach naszych dziadkéw powaznym zagrozeniem byly takie choroby zakazne
jak: odra, poliomyelitis, btonica, rézyczka, krztusiec, gruzlica, WZW typu B. Szcze-
pionki pomogty kontrolowac te choroby, a nawet je wyeliminowac.

Kolejne pokolenia majg juz wybor: szczepienie i zycie bez ryzyka ciezkich objawow
choroby lub zachorowanie oraz powiktania w przebiegu danej choroby.

Decyzja o zaszczepieniu to wybdr oparty na nauce i osiggnieciach medycyny.
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e Zdecydowanie lepiej sie zaszczepic niz chorowac — zeby unikna¢ objawow choroby
i niebezpiecznych powiktan.

Aktualny kalendarz szczepien na 2021 rok dla dzieci i mtodziezy
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Zrodto: obraz z portalu Szczepienia.info — https://szczepienia.pzh.gov.pl/kalenda-
rz-szczepien-2021/?fbclid=lwAR3Jcx74fyPCEc1F6xdM5h--7AKnLQVg0OOO0ZbMt6BOXC5L-
SXeC_DBjpr9g [dostep: 14.08.2021].

Warto pamieta¢, ze szczepionki sq dla kazdego. Poza ochrong dzieci i mtodziezy
(zob. kalendarz szczepien na 2021 r.) coraz popularniejsze sg szczepienia dla ko-
biet w ciazy chroniace przed krztuscem i grypa czy dla starszych przeciw grypie
i pneumokokom. Prawdziwa rewolucje stanowia szczepienia przeciw COVID-19,
ktore mozna obecnie podawac nastolatkom od 12 r.z., dorostym i starszym.

VIl. Czym sg wirusy i koronawirusy

Wirusy (tac. virus — trucizna, jad) to niewielkie czastki zakazne, niezdolne do namnaza-
nia sie poza komdrka gospodarza. Zbudowane sa z kwasu nukleinowego (DNA lub RNA)
stanowigcego ich genom, czyli informacje potrzebna do wytworzenia czastek potom-
nych, oraz z ptaszcza biatkowego zwanego kapsydem. Wirusy sg catkowicie zalezne od
zywych komorek petnigcych role ich gospodarza.
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Coto jest COVID-19?

COVID-19 jest ostrg chorobg zakazng wywotywang przez wirus SARS-CoV-2. Wirus ten
nalezy do wirusdw RNA i jest spokrewniony zinnymi koronawirusami wystepujacymi sze-
roko w swiecie zwierzecym. Od poczatku XXI wieku znane sg dwa przypadki, w ktorych
koronawirusy przeszty ze Swiata zwierzecego na ludzi, wywotujac zagrozenie zdrowia
publicznego. W 2002 r. wybuchta epidemia zespotu ostrej niewydolnosci oddechowej
SARS w potudniowo-wschodniej Azji, ktora szybko rozprzestrzeniata sie na inne kon-
tynenty, ale wygasta w 2004 r. z nieznanych powodow. W 2012 r. w Arabii Saudyjskiej
wykryto nowy typ koronawirusa powodujacego bliskowschodni zespét niewydolnosci
oddechowej MERS, wystepujacy gtéwnie w krajach Bliskiego Wschodu wséréd oséb
majacych kontakt z wielbtgdami. Oba ww. koronawirusy wywotywaty ciezkie objawy,
czesto konczace sie smiercig zakazonych. Wirus SARS-CoV-2 pojawit sie w pod koniec
2019 r. w populacji ludzkiej catkowicie podatnej na zakazenie i idealnie dostosowat sie
do organizmu ludzkiego, wywotujac btyskawicznie szerzaca sie pandemie.

Po przedostaniu sie do organizmu cztowieka wirus SARS-CoV-2 zakaza komorki po-
siadajace receptory biatka ACE2, czyli enzymu konwertujacego angiotensyne typu Il.
Receptory te sg,przepustka”wirusa do ludzkiego ciata, dzieki ktorym moze on wnikna¢
do komoérek i zmuszac je do produkcji milionéw swoich kopii, a w efekcie lawinowego
zakazania kolejnych komérek. Receptory ACE2 wystepuja w nabtonku drég oddecho-
wych, w ptucach, sercu, naczyniach krwionosnych, nerkach, watrobie oraz w nabtonku
przewodu pokarmowego.

Wirus SARS-CoV-2 przenosi sie:
e droga kropelkowa razem z wydzieling z drég oddechowych: podczas kaszlu, wy-
dmuchiwania nosa, méwienia;
e droga powietrzng wraz z aerozolem wydychanym przez chorego lub podczas
procedur medycznych, np. intubacji, kichania, spiewania;
e przez kontakt bezposredni, podanie dtoni, uscisk itp.;
e posrednio, przez kontakt z powierzchnia skazona wydzieling chorego.

Osoba zakazona moze zakazac innych, zanim jeszcze pojawig sie u niej objawy choroby, tj.:

e dorosty chory moze by¢ zrédtem zakazenia dla innych na 1-3 dni przed wystapie-
niem objawéw choroby;

e chory z tagodnymi objawami moze zakaza¢ innych do 3 tygodni od wystapienia
objawoéw;

e chory z ciezkimi objawami moze zakaza¢ innych znacznie dtuzej niz 3 tygodnie
od wystapienia objawow;

e zakazony z bezobjawowym przebiegiem choroby moze zakaza¢ przez okres 1-2
tygodni po zakazeniu.
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Jeden chory na COVID-19 zaraza srednio 2-3 osoby z bliskiego otoczenia, a w przypadku
nowych wariantéw koronawirusa, np. wariantu Delta, nawet 4-5 osob.

Jakie sg objawy COVID-19?

Objawy COVID-19 sa zblizone do innych infekgji uktadu oddechowego i postawienie
diagnozy wymaga wykonania badan laboratoryjnych. Najczesciej u zakazonych pa-
cjentow obserwuije sie:

e goraczke,

e suchy kaszel,

e uczucie zmeczenia lub ostabienia.

Rzadziej wystepuija:
e bodle miesniowe,
e bol gardta,

e biegunka,

e zapalenie spojowek,

e Dbdl gtowy,

e utrata wechu lub smaku,

e wysypka lub odbarwienia na palcach rak lub stép.

W ciezkim przebiegu COVID-19 moga wystapic:
e dusznos¢,
e bdl lub uczucie ucisku w klatce piersiowej,
e zaburzenia mowy (afazja),
e zaburzenia ruchowe.

Jak powazne mogg byc objawy COVID-19?

COVID-19 jest nowa chorobg i wiedza dotyczaca szczegdlnie dtugoterminowych skutkow
zakazenia nig jest nadal niepetna. Wiekszos¢ zakazonych przechodzi chorobe tagodnie,
aczkolwiek sg opisywane dtugoterminowe powiktania nawet u oséb, ktére tagodnie
przeszty infekcje. U ok. 5% z nich objawy (m.in. zmeczenie, béle gtowy, dusznos¢ lub
zaburzenia wechu) moga sie utrzymywac ponad 8 tygodni po wystgpieniu objawéw.

U os6b starszych oraz oséb z chorobami towarzyszacymi istnieje podwyzszone ryzyko ciez-
kiego przebiegu oraz wystapienia powiktan w przebiegu COVID-19. Wiele z tych powiktan
moze wigzac sie ze zjawiskiem zwanym ,burzg cytokinowa’, majacym miejsce woéwczas,
kiedy infekcja wirusowa stymuluje uktad odpornosciowy do wywotania ogélnoustrojo-
wego stanu zapalnego, niszczagcego narzady wewnetrzne, co czesto prowadzi do zgonu.
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Dotad opisano nastepujace powiktania COVID-19:

e zapalenie ptuc czesto prowadzace do ostrej niewydolnosci oddechowej wyste-
pujacej, kiedy ptuca zalane ptynem w wyniku procesu zapalnego nie sg w stanie
dostarcza¢ do organizmu tlenu i odprowadzac z niego dwutlenku wegla (uszko-
dzenia moga by¢ trwate);

e trwate uszkodzenie miesnia sercowego, ktdre moze zwiekszac ryzyko wystapienia nie-
wydolnosci serca lub innych powiktan sercowych — m.in. zapalenia migsnia sercowego;

e uszkodzenie nerek;

e wysypka, wypadanie wtoséw;

e powiktania neurologiczne - udar, drgawki, zespét Guillaina-Barrégo, zwiekszone
ryzyko rozwoju choroby Parkinsona i choroby Alzheimera; problemy ze snem,
zaburzenia poznawcze (np. obnizona koncentracja, problemy z pamiecia);

e incydenty zakrzepowo-zatorowe, takie jak zator tetnicy ptucnej, zawat serca, udar;

e problemy psychiczne - zesp6t stresu pourazowego, depresja i zaburzenia lekowe.

Wiekszos¢ dzieci przechodzi zakazenie SARS-CoV-2 bezobjawowo lub tagodnie, ale
dzieci w kazdym wieku sg podatne na zakazenie i potencjalnie zagrozone ciezkim prze-
biegiem COVID-19. Wsréd czynnikéw ryzyka ciezkiego przebiegu COVID-19 i rozwoju
powikfan u dzieci wymienia sie wczesniactwo, przewlekte choroby wspotistniejace,
w tym zaburzenia odpornosci oraz otytos¢. Wiadomo takze, ze na wystapienie rzadkie-
go powiktania — wielouktadowego zespotu zapalnego zwigzanego z COVID-19 (PIMS
lub inaczej MIS-C) narazone sg ogodlnie zdrowe dzieci, a zesp6t ten wigze sie z ryzykiem
niewydolnosci serca, rozwoju wstrzasu i koniecznosciag hospitalizacji.

Wiecej informacji o przebiegu COVID-19:
e Szczepionka przeciw COVID-19 - https://szczepienia.pzh.gov.pl/szczepionki/co-
vid-19-2/ [dostep: 15.08.2021].

Gdzie i jak czesto COVID-19 wystepuje na Swiecie?

Zakazenia wirusem SARS-CoV-2 zostaty po raz pierwszy zidentyfikowane u ludzi w li-
stopadzie 2019 roku. Kilka czynnikéw spowodowato, ze nowy wirus wywotat pandemie
i sytuacje kryzysowa we wszystkich krajach swiata. Po pierwsze, nowy wirus idealnie
dostosowat sie do ludzkiego organizmu, dzieki czemu z tatwoscia szerzy sie droga kropel-
kowa, kontaktowa i w mniejszym stopniu — powietrzna. Po drugie, stosunkowo tagodne,
czesto bezobjawowe zakazenia wraz z bardzo dtugim okresem zakazZnosci utrudniaja
wykrywanie ognisk zakazen oraz $ledzenie kontaktow. Po trzecie, bezprecedensowa
globalizacja, natezenie ruchu lotniczego oraz zageszczenie ludnosci w wielu regionach
$wiata, stworzyty dogodne warunki do btyskawicznego rozprzestrzeniania sie zakazen
nowym koronawirusem na catym swiecie.
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Do dnia 1.08.2021 roku Swiatowa Organizacja Zdrowia zarejestrowata ponad 200 milionéw
potwierdzonych zachorowan oraz 4 miliony 200 tysiecy zgonéw z powodu COVID-19.
Nalezy pamieta¢, ze nadal ogromna czesc¢ ludzi nie zetkneta sie z wirusem i jest podatna
na zakazenie. Pandemia bedzie trwata, dopoki 80-85% spoteczenstwa nie uodporni sie
droga naturalng (przez przechorowanie) lub sztuczng (poprzez zaszczepienie). Po prze-
kroczeniu tego progu odpornosci zbiorowiskowej COVID-19 moze stac sie jedng z sezo-
nowych chordéb, z ktérg stuzby sanitarne beda walczy¢ jak z dziesigtkami innych choréb
zakaznych ludzi.

Jak czesto wirus SARS-CoV-2 podlega mutacjom?

Koronawirusy naleza do wiruséw RNA, ktore podlegajg mutacjom. Jednak sam wirus
SARS-CoV-2 nie nalezy do wirusow, ktére szybko mutujg. Wiadomo, ze podlega mu-
tacjom istotnie wolniej niz np. wirus grypy. Mutacje to losowe, skokowe zmiany, ktore
zachodza w kodzie genetycznym wirusa i sg najczesciej wynikiem pomytek w czasie
replikacji (podziatéw) wirusa. Zdecydowana wiekszos¢ jest neutralna. Moga sie jednak
zdarzyc¢ takie, ktére zmieniaja funkcje wirusa. Moga sie réwniez zdarzy¢ takie, ktére
powoduja jego wiekszg zarazliwos¢. Z kolei warianty wirusa SARS-CoV-2 to utrwalone
wersje wirusa z réznymi skumulowanymi mutacjami.

Zeby znaczaco zmienié¢ szczep wirusa SARS-CoV-2, musza pojawi¢ sie mutacje, ktére
nawarstwig sie w jego genomie i beda wptywaty na jego funkcje. Takich zmian jeszcze sie
nie obserwuje. Caty czas znane dotad szczepionki przeciw COVID-19 sg skuteczne wobec
znanych wariantéw wirusa SARS-CoV-2. Jednak im czesciej wirus podlega replikacji (po-
dziatom), tym wieksza jest szansa jego mutacji, totez jezeli transmisja wirusa nie zostanie
szybko ograniczona, predzej czy pdzniej mozna spodziewac sie, ze powstanie wariant,
na ktéry szczepionki nie bedg juz dziataty. Obecnie znanych jest 5 wariantéw budzacych
obawy: Alfa, Beta, Gamma, Delta. Istnieja réwniez dowody, ze wariant Delta popularnie
zwany ,indyjskim’, rozprzestrzenia sie 40-60% tatwiej w poréwnaniu z wyjsciowym
wariantem wirusa wywotujacego chorobe COVID-19 i moze by¢ zwigzany z wyzszym
ryzykiem hospitalizacji. Opierajac sie na prognozach modelowania, badacze oceniaja,
ze wariant Delta jest bardziej zakazny niz inne krazace warianty wirusa SARS-CoV-2
i stanie sie wariantem dominujgcym w Europie.

VIII. Szczepienia przeciw COVID-19

Dlaczego powinnismy sie szczepic przeciw COVID-19?

Szerzaca sie pandemia COVID-19 i sukces pierwszych szczepien w jej zwalczaniu stwo-
rzyty wielkie zapotrzebowanie na szczepionki przeciw tej chorobie. W wielu miejscach
na swiecie badacze intensywnie pracuja nad ich opracowaniem, prébujac dotaczy¢
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do tych, ktérzy juz odniesli w tej dziedzinie sukces. Rygorystyczne wymagania Europej-
skiej Agencji Lekoéw (European Medicines Agency) dopuscity dotychczas do stosowania
w Unii Europejskiej cztery preparaty.

Obecnie - po podaniu ponad czterech miliardéw dawek réznych szczepionek prze-
ciw COVID-19 - wiadomo, ze naleza one do preparatéw, co do ktérych zgromadzono
ogromng, nieporéwnywalng w odniesieniu do innych szczepionek, wiedze na temat
ich bezpieczenstwa, skutecznosci i efektywnosci dziatania. Obserwowane po podaniu
niektorych szczepionek stosowanych w UE ciezkie dziatania niepozadane, w postaci
nietypowych zdarzen zakrzepowo-zatorowych czy zapalenia migsnia sercowego lub
osierdzia, s niestychanie rzadkie i w opiniach niezaleznych ekspertow zWHO czy Euro-
pejskiej Agencji Lekow nie zmieniaja korzystnego bilansu korzysci i ryzyka szczepionek.

W badaniach klinicznych szczepionki przeciw COVID-19 wykazujg ochrone przed objawa-
mi COVID-19 w zakresie 70-95% w odniesieniu do wyjsciowych wariantow SARS CoV-2
i — co najwazniejsze — jeszcze wyzszg ochrone przed ciezkim przebiegiem COVID-19,
hospitalizacjg i zgonem z powodu COVID-19. Szerzacy sie ostatnio wariant Delta korona-
wirusa powoduje, ze zdarzajq sie tzw. infekcje przetamujace u zaszczepionych (tj.fagodne
zachorowania u 0s0b, ktore przyjety szczepionke), ale mimo tego obserwowana jest wy-
soka skutecznosc¢ szczepien w zakresie ochrony przed hospitalizacja i zgonem z powodu
COVID-19.W krajach o wysokim stanie zaszczepienia, jak Wielka Brytania i niektore stany
USA, zachorowania na COVID-19 dotycza praktycznie tylko oséb niezaszczepionych.
Co wiecej, zaszczepieni chorujacy na COVID-19 przechodzg infekcje tak lekko, ze tylko
w wyjatkowych przypadkach trafiaja do szpitala.

W Polsce liczba 0s6b nieuodpornionych, czyli takich, ktére ani nie chorowaty na COVID-19,
ani nie zostaty zaszczepione, jest wcigz znaczaca. To im wtasnie grozi teraz zachorowa-
nie oraz wsrdd nich moga wystapi¢ zgony. Te osoby stanowi¢ beda zrédto zachorowan
podczas kolejnych fali pandemii.

Wiecej informacgji:
e Szczepionka przeciw COVID-19 — https://szczepienia.pzh.gov.pl/szczepionki/co-
vid-19-2/ [dostep: 16.08.2021];
e Fakty na temat COVID-19 — https://vaccination-info.eu/pl/covid-19/fakty-nt-co-
vid-19 [dostep: 16.08.2021].
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IX.

Czy szczepionki dostepne na rynku i podawane ludziom
sg skuteczne oraz bezpieczne?

Przed dopuszczeniem danej szczepionki do obrotu rynkowego wymagane jest przepro-
wadzenie bardzo skrupulatnych badan, na ktére sktadaja sie trzy podstawowe etapy:

1)

2)

3)

Badania w laboratorium, gdzie przygotowywana jest szczepionka i oceniane sa:
e jej sktadniki,
e warunki przechowywania (inaczej stabilnos¢ szczepionki).

Badania przedkliniczne na zwierzetach

Szczepionki, podobnie jak wszystkie leki, przechodzg badania przedkliniczne lub
laboratoryjne, zanim zostana przebadane na ludziach. Badania te pokazuja, czy
szczepionka moze powodowac problemy z bezpieczerstwem, w skrajnych przy-
padkach obejmujgce wptyw na reprodukcje lub rozwd;.

Waznym uzupetnieniem tych badan sa:

¢ badaniaimmunogennosci, dotyczace rodzajow odpowiedzi immunologicz-
nych, jakie wywotuje szczepionka - moga one obejmowac ocene wytwarzania
przeciwciat lub aktywowania pamieci immunologicznej;

e badania nazwierzetach, w trakcie ktorych sprawdza sie, czy zwierzeta, ktérym
podano szczepionke (np. przeciw COVID-19), sa chronione przed konkretng
choroba po zakazeniu wywotujacym jg drobnoustrojem (np. SARS-CoV-2);

¢ badania biodystrybucji na zwierzetach, ktore pokazuja, w jaki sposéb szcze-
pionka dociera do tkanek i narzagdéw w organizmie.

Na podstawie wynikéw badan przedklinicznych mozna juz wysnu¢ wstepne wnio-
ski dotyczace bezpieczenstwa szczepionki. Te wnioski nie wystarczg, aby méc uznac
preparat za bezpieczny dla ludzi, ale daja podstawe do podjecia ostroznych préb
wykonywanych na ludziach.

Badania kliniczne na ludziach

Wiaza sie ze szczegblnymi wymaganiami etycznymi. W zwigzku z tym sposéb wy-
konania tych badan wymaga duzej troski o bezpieczenstwo i dlatego pozostaja
one pod skrupulatnym nadzorem. Istotnym aspektem w ostroznym podejsciu
do badan klinicznych na ludziach jest podziat procedury na kolejne fazy. Ekspery-
menty w obrebie pierwszej z nich s3 wykonywane jedynie na matej grupie oséb
podlegajacych bardzo pilnej obserwacji. Dopiero w przypadku niestwierdzenia
w tej fazie powaznych zagrozen dla zdrowia uczestnikéw, badania prowadzo-
ne w nastepnych fazach obejmuja wieksze grupy oséb. Oczywistym wymogiem
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uczestnictwa w badaniach klinicznych jest pisemna zgoda uczestnika na udziat
w badaniu po szczegétowym poinformowaniu go o celu badania i potencjalnych
zagrozeniach zwigzanych z udziatem.

Faza | badan klinicznych obejmuje proby, ktére maja na celu sprawdzenie nowej
szczepionki pod katem dziatania farmakologicznego, wielkosci dawki i wyste-
powania dziatan niepozadanych. Prowadzone sg na matych grupach zdrowych
0s06b, liczacych zwykle od kilkunastu do kilkudziesieciu uczestnikow. W tej fazie
nie stosuje sie grupy kontrolnej i badany preparat podaje sie jawnie. Ocenia sie
m.in. wzrost miana przeciwciat lub innych wskaznikdw odpornosci po szczepieniu.

Faza Il badan klinicznych stanowi rozszerzenie fazy I. Prowadzona jest ocena
bezpieczenstwa i immunogennosci. Badania tej fazy wymagaja wiekszych, zwykle
kilkusetosobowych grup. Wymagana jest randomizacja (dobér losowy) uczestni-
kow w grupie badanej i kontrolnej. Kontrolowana jestimmunogennos¢ (poziom
przeciwciat) podczas podawania ré6znych dawek preparatu oraz jego bezpieczenh-
stwo. Sprawdzane sg tez rozne schematy szczepienia.

Faza Il obejmuje badanie prowadzone z udziatem duzych grup ochotnikow, zwy-
kle kilkudziesieciu tysiecy os6b. Wymaga randomizacji (doboru losowego) uczest-
nikdbw w grupie badanej i kontrolnej. Uczestnik ani badacz prowadzacy badanie
nie wiedza, czy pacjent dostaje szczepionke (grupa badana) czy nalezy do grupy
kontrolneji przyjmuje placebo (czyli obojetny preparat - tj. sél fizjologiczna). Badanie
prowadzone jest pod nadzorem komisji bioetycznej oraz wyspecjalizowanej firmy
monitorujacej eksperymenty kliniczne. Dokonywana jest ocena bezpieczenstwa
(czestoscii rodzaju niepozadanych odczyndéw poszczepiennych) oraz skutecznosci
szczepionki (poréwnanie liczby zachorowan w grupie badanej i grupie kontrolnej).

Faza IV obejmuje badania prowadzone juz po dopuszczeniu szczepionki do obrotu.
Polegaja one gtdéwnie na ocenie bezpieczenstwa szczepionki poprzez raportowa-
nie wszystkich niepozadanych odczynéw poszczepiennych, a takze na poréwny-
waniu efektéw szczepien w rzeczywistych warunkach prowadzonego programu
szczepien.

Kazda szczepionka dostepna na rynku musiata wczesniej zosta¢ dopuszczona do obrotu,
a wiec pozytywnie oceniono wyniki zwigzanych nig badan nieklinicznych (na zwierze-
tach) i klinicznych (na ludziach). Tylko pod takim warunkiem szczepionki mogg by¢
podawane w programach szczepien.

Wiecej informacgji:

Jak sie bada bezpieczeristwo szczepionek? - https://szczepienia.pzh.gov.pl/wszystko-
-0-szczepieniach/jak-sie-bada-bezpieczenstwo-szczepionek/ [dostep: 16.08.2021];
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o Jak sie bada skutecznos¢ szczepionek? — https://szczepienia.pzh.gov.pl/wszystko-

-0-szczepieniach/jak-sie-bada-skutecznosc-szczepionek/ [dostep: 16.08.2021].

Ciekawostka:
Dlaczego rodzice 12-letnich blizniaczek zdecydowali sie na uczestnictwo w badaniu klinicz-
nym szczepionk przeciw COVID-19? - https://szczepienia.pzh.gov.pl/dlaczego-rodzice-

-12-letnich-blizniaczek-zdecydowali-sie-na-uczestnictwo-w-badaniu-klinicznym-szcze-

pionek-przeciw-covid-19/?wersja=dla-pacjentow [dostep: 16.08.2021].

X. Korzysci ze szczepien przeciw COVID-19 dla mtodziezy

Jezeli szczepionka jest dostepna na rynku, to znaczy, ze korzysci z jej podawania prze-
wazajq nad ryzykiem. Czuwa nad tym Europejska Agencja Lekow oraz jej odpowiedniki
w poszczegolnych krajach (w Polsce taka funkcje petni Urzad Rejestracji Produktéw
Leczniczych Wyrobéw Medycznych i Produktéw Biobojczych). Warto zorientowac sie,
jakie szczepionki przeciw COVID-19 dostepne sg w krajach Unii Europejskiej: https://
szczepienia.pzh.gov.pl/fag/jakie-szczepionki-przeciw-covid-19-sa-dopuszczone-do-
-obrotu/ [dostep: 16.08.2021].

Bilans korzysci i ryzyka w przypadku szczepionek to ztozone zagadnienie
Korzysci obejmuja nie tylko samych zaszczepionych, ale takze inne osoby, natomiast
ryzyko zdarzen niepozadanych mozna odczuwac szczegdlnie dotkliwie, poniewaz
szczepieniu poddajemy sie, gdy jestesmy zdrowi, w ramach dziatan profilaktycznych.
Korzysci ze szczepienia obejmuja ochrone przed chorobg oraz jej dtugofalowymi na-
stepstwami - nie tylko osoby zaszczepionej, ale takze innych o0séb, z ktérymi sie ona
kontaktuje (szczepienie zmniejsza ryzyko zakazenia oséb z kontaktu).

Korzysci ze szczepienia zmieniajg sie zaleznie od tego:

¢ nailedanaosoba bedzie miata kontakt z patogenem (co zalezy od czestosci zaka-
zen w obrebie populacji w danym rejonie w aktualnym czasie, a takze od narazenia
zawodowego na zakazenie);

e czy dana osoba narazona jest na ciezkie powiktania lub zgon (co zalezy gtéwnie
od wieku, ale takze od stanu zdrowia oraz choréb towarzyszacych);

e ze korzysciakumuluja sie takze kazdego dnia po szczepieniu (w okresie narazenia
na zakazenie patogenem).

Korzysci ze szczepienia nastolatkéw przeciw COVID-19 dotyczg dwoch obszarow:

e zmniejszenia obcigzenia chorobg i skutkami COVID-19 (ochrona bezposrednia);
e zmniejszenia krazenia wirusa SARS-CoV-2 w populacji (ochrona posrednia).
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Wiecej informacgji:
e Portal Szczepienia.info: https://szczepienia.pzh.gov.pl/fag/jakie-sa-korzysci-ze-
-szczepienia-przeciw-covid-19-nastolatkow/?wersja=dla-pacjentow [dostep:
16.08.2021].

W krajach, w ktérych obserwuje sie narastanie kolejnej fali zakazen wirusem SARS-CoV-2,
dzieci i mtodziez stanowig grupe cechujaca sie najwiekszym wzrostem liczby zakazen.
Wiekszos$¢ przechodzi zakazenie SARS-CoV-2 bezobjawowo lub tagodnie, jednak dzieci
i mtodziez ze wszystkich grup wiekowych, niezaleznie od miejsca zamieszkania, sg po-
datne na zakazenie i potencjalnie zagrozone ciezkim przebiegiem COVID-19.

Trzeba podkresli¢, ze wérdd oséb ponizej 18. roku zycia sa i takie, ktore moga przecho-
dzi¢ COVID-19 bardzo ciezko - szczepienie ratuje zatem ich zycie i zdrowie. Do tej grupy
naleza m.in. dzieci z cukrzyca, przewlektymi chorobami uktadu oddechowego, otytoscia
czy z nadcisnieniem tetniczym. Druga grupa bardzo istotna z punktu widzenia epide-
miologii sg dzieci majace czesty kontakt z osobami w wieku podesztym, szczegélnie
tymi z wielochorobowoscig — mieszkajace w rodzinach wielopokoleniowych, bedace
pod opieka dziadkéw czy odwiedzajace ich.

Wiadomo takze, ze na wystapienie rzadkiego powiktania — wielouktadowego zespotu
zapalnego zwigzanego z COVID-19 (PIMS lub inaczej MIS-C) - narazone sg dzieci ogolnie
zdrowe, a zespo6t ten wigze sie z ryzykiem niewydolnosci serca, rozwoju wstrzasu i ko-
niecznoscig hospitalizacji. Szacuje sie, ze u 1/1000 dzieci, ktére zachorujg na COVID-19,
rozwinie sie powikfanie w postaci MIS-C. Trzeba takze pamietac, ze dzieci i mtodziez
odgrywaijg istotng role w transmisji zakazenia SARS-CoV-2.

Eksperci Europejskiego Centrum Zapobiegania i Kontroli Chorob (ECDC) podkreslaja
W najnowszym raporcie, ze powinnismy by¢ przygotowani na to, ze zakazenie nowym
wariantem Delta wirusa SARS-CoV-2 bedzie rozprzestrzeniac sie najsilniej wiasnie w gru-
pie dzieci i mtodziezy. Ten wariant rozprzestrzenia sie 40-60% tatwiej w poréwnaniu
do wyjsciowego wariantu wirusa wywotujgcego COVID-19 i moze by¢ zwigzany z wyz-
szym ryzykiem hospitalizacji. Dlatego wiasnie warto wykorzystac szanse ochrony, jaka
daje szczepienie.W przypadku, gdy dziecko nie moze zostac zaszczepione (np. z powodu
przeciwwskazan medycznych), nalezy stworzy¢ wokét niego bufor bezpieczerstwa, sto-
sujgc,szczepienie pierscieniowe” — zaszczepi¢ powinni sie rodzice oraz osoby, z ktérymi
dziecko sie spotyka na co dzien.

W krajach UE dzieciom, ktére ukonczyty 12 r.z. i starszym mozna podawac dwie szcze-
pionki mRNA przeciw COVID-19:

e szczepionke Comirnaty (Pfizer-BioNTech) — 2 dawki w odstepie 3 tygodni,

e szczepionke Spikevax (Moderna) - 2 dawki w odstepie 4 tygodni.
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Wiecej informacgji:
e Kolejna szczepionka mRNA przeciw COVID-19 moze by¢ podawana nastolatkom -
https://szczepienia.pzh.gov.pl/kolejna-szczepionka-mrna-przeciw-covid-19-mo-
ze-byc-podawana-nastolatkom/ [dostep: 16.08.2021].

Prowadzone sg takze badania kliniczne dotyczace szczepionek mRNA przeciw COVID-19
dla matych dzieci — do 11. roku zycia. Wynikéw oraz decyzji o mozliwosci podawania
szczepionek réwniez u najmtodszych mozna sie spodziewac sie pod koniec 2021 r.W przy-
padku dorostych do uzyskania odpornosci przeciw wirusowi potrzebne sg dwie dawki
szczepionki Comirnaty (Pfizer-BioNTech), Spikevax (Moderna) lub Vaxzevria (AstraZeneca)
zapewniajace wysoka 