Odborné stanovisko
Smysl plosného testovani ve skolach

poc. RNDr. ArnoST KomAREK, PH.D.

Plosné testovani na vyskyt viru SARS-CoV-2 ve skolach je opakované navrhovano s uvadénim dvou cili:
(1) zmonitorovat situaci v populaci (Skoldkt), (2) omezit Sifeni viru. Opakované bylo téZ poukazovano na
fakt, ze ani jednoho cile pomoci plosného testovani pouzitim testi nezndmé kvality dosdhnout nelze
a negativa nejruznéjsiho druhu pfevySuji mozné pozitivni efekty, viz napf. price Koméarek a kol. (2021);
Katina a Kratka (2021) domécich autorti, tak napf. Sudlow a kol. (2020) v zahranic¢i. Toto odborné stanovisko
shrnuje nejdilezitéjsi argumenty a ilustruje je na vysledcich plosného testovani ve skolach Ceské republiky
v zari 2021.

Skolni plosné testovani, zaii 2021, vysledky

Zacétkem Skolniho roku 2021-22 probéhla v ceskych Skolach tfi kola plosného testovani, na jehoz vysledcich
Ize (znovu) ilustrovat, pro¢ nelze timto zptisobem dosdhnout ani jednoho z deklarovanych cila. Souhrnné
vysledky testovani poskytnuté jednotlivymi krajskymi hygienickymi stanicemi byly nasledujici (viz Koméarek
a Kratk4, 2021): ve tfech kolech bylo provedeno celkem 3136 679 (vesmés antigennich) testt, z nichz 1183
bylo pozitivnich (0,038 % provedenych testt). Z téchto bylo nasledné 430 potvrzeno metodou PCR (0,014 %).
Pouze 198 déti (0,006 %) vykazovalo klinické pfiznaky respiracniho onemocnéni. Celkova céastka vynaloZena
na toto plosné testovani cinila pfiblizné 63 mil. K¢, tedy priblizné 146 000 K¢ na odhaleni jednoho PCR
pozitivniho $koldka a pfiblizné 318 000 K¢ na odhaleni jednoho symptomatického nakazeného skoléka.

Ministerstvem zdravotnictvi pritom nebyl nijak doloZen epidemicky ani klinicky vyznam provedeného
testovani ve skoldch. Klinicky viznam testovéani ve skoldch spociva v tom, Ze je nutné védét, kolik z pozitivné
testovanjch déti bylo asymptomatickych, kolik mélo ptiznaky, kolik muselo vyhledat lékate a kolik bylo
hospitalizovano a to nejenom souhrnné, ale ve skupinach ockovanych a neockovanych (ockovani se pfitom
vesmes netestovali). Z celkového poctu 430 potvrzenjch pozitivit bylo 46 % déti, které mély néjaké priznaky,
ale neni jasné, zda se pfiznaky objevily az po testovani. Nicméné se ukazuje, Ze vice jak polovina z pozitivné
testovanych déti neméla vibec Zadné piiznaky. Epidemicky vyznam testovani ve skolach spociva v tom, ze
je nutné zjistit, kolik dalich lidi pozitivné testované déti nakazily. Tato informace o dalsich, sekundarnich
nakazenych, nebyla nikdy zvefejnéna a pfitom je nutna pro zjisténi reprodukéniho Cisla. Pokud by 430 déti
nakazilo sekundarné méné nez 430 dalsich osob, pak by reprodukéni cislo bylo pod jedna a tak z hlediska
epidemického Sifeni neméa smysl pozitivitu u déti zjist ovat.

Urceni aktualni incidence nakazy (podil nakazenych)

Pokud by plo$né testovani mélo byt pouzito k urceni aktuélni incidence nakazy (aktualniho podilu nakaze-
nych), muselo by byt provedeno testy se zndmymi hodnotami svjch kvalitativnich ukazatelq, tj. parametra
senzitivity (citlivosti) i specificity. Je pfitom notoricky znamo, ze parametry testi uvaddéné jejich vyrobci
jsou vysoce nadhodnoceny (hlavné parametr senzitivity) oproti skute¢nosti, zejména jedna-li se o testovani
bezpiiznakovych osob. V§znamné nadhodnoceni kvalitativnich parametrti vyrobci antigennich testt bylo
pfitom pozorovano téz v piipadé profesionélnich testti provadénych kvalifikovanym zdravotnickym perso-
nélem (POC testy), viz napf. nezavislé validace nékolika antigennich testd provedené koncem roku 2020
ve Fakultni nemocnici Motol!, resp. ve Zdravotnim tstavu se sidlem v Ostravé.” Situace v piipadé antigen-

"Wisledky srovnavaci studie antigen vs. PCR. Ustav lékaiské mikrobiologie 2. LF UK a EN Motol v Praze, 27. 10.
2020. Dostupné na www.fnmotol.cz/_sys_/FileStorage/download/3/2854/priloha_
vysledky-srovnavaci-studie-antigen-vs-pcr.pdf

2Vjsledky studie antigennich testt. Zdravotni tstav se sidlem v Ostravé, 1. 12. 2020. Dostupné na https://zuova.cz/
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nich testt uréenych k samotestovani (jez v rdmci Skolniho testovani prevladaji) je pfitom mnohem horsi.
V ostravské laboratofi byly testovany antigenni testy vyuZivajici bud’ sliny nebo vytér z nosohltanu (Homza
a kol.,, 2021), pficemz vytér byl stéle provedeny zkusenym odbérovym pracovnikem (nikoliv détmi). V ramci
verifikace (porovnani vysledkt antigennich testti s PCR testem) byla zjist'ovana jejich senzitivita a specificita.
Pouze jeden vytérovy test mél akceptovatelnou senzitivitu a specificitu (80,6 % resp. 98 %), ale ukazalo se,
7e zejména slinné testy mély extrémné nizkou senzitivitu (3,6 % - 32,8 %) a specificitu mély 89,2 - 98,4
%. Mezi testy byly i takové, které byly pouzity pfi jarnim testovani skoldki. Autorovi tohoto stanoviska neni
znamo, ze by jakykoliv test pouzity v ramci $kolniho testovani byl dopfedu validovan v podminkdch pou-
Ziti, tedy pri samotestovini detmi od 6-ti let. Za této situace neexistuje zpiisob, jak validnim statistickym
postupem uréit aktudlni podil nakaZenjch ve zkoumané populaci (Zdkit a studenti).

[ v ptipadé, Ze by pouZité testy byly doptfedu validovany, je otazné, zda je mozné zajistit obdobnou kvalitu
jejich provedeni pfi samotestovani détmi ve véku od 6-ti let. Z hlediska odborné statistiky je proto prekvapu-
jici, pro¢ je za Gcelem zjisténi populacni charakteristiky (podil nakazenjch) volena forma plo§ného testovéni
(census). Logisticky mnohem jednodus$$i i vyrazné levnéjsi zpusob, jak takovou charakteristiku zjistit je
forma vhodného pravdépodobnostniho vybéru ¢i vhodné nastavené sentinelové sledovani (pouzivané jiz
desitky let k epidemiologickému monitoringu jinjch respiracnich chorob, napft. chiipky). Kromé taspory
prosttedktl Ize timto zpusobem zjistit podil nakazenych téz mnohem presnéji nez plosnym testovanim.
Duvodem je mj. fakt, Ze lze redlné zajistit kvalitativné srovnatelné provadéni jednotlivych testu.

Nezanedbatelny pocet falesnych pozitivit

Vysledkt plosného zafijového testovéani lze pouzit alespon k odhadu priimérné specificity pouzitych testq,
pokud bychom za ,zlaty standard*, proti kterému test kalibrujeme, povazovali vysledek PCR testu (bez ohledu
na to, zda je PCR pozitivni osoba infekéni ¢i nikoliv). V rdmci zéfijového testovani bylo zaznamenano 1183
— 430 = 753 falesné pozitivnich vysledk, tj. 63,65 %. S ohledem na enormni pocet (vice nez 3 miliony)
provedenych testt a zcela zanedbatelny podil nakazenych v populaci lze priimérnou specificitu odhadnout
jako (1 — 753 / (3136 679 — 430)) x 100 %, tedy pfiblizné 99,976 %. Priimérnd specificita pouzitych testt je
tedy velice blizka ideélni hodnoté 100 %, pii které by se zadné falesné pozitivity nevyskytovaly. Pii plosném
testovani (zde vice nez 3 miliony test)) vSak i téméf idedlni specificita vede k pomérné vysokému absolut-
nimu poctu falesnych pozitivit (zde 753). Pro jakékoliv dalsi plo$né testovani zédka a studentt zakladnich
a stfednich skol, kterych je ptiblizné 1 milion, je proto nutné pocitat s pfiblizné 250 falesné pozitivnimi zaky
v kazdém kole testti. Vzhledem k tomu, Ze pozitivni vysledek testu jednoho Zdka typicky znamena nepfi-
jemné (a zbytecné) navazujici kroky i pro cca 30 spoluzaki, mélo by byt pii planovani jakéhokoliv plosného
testovani zakh a studentt fadné zdtvodnéno, zda je inosné, s ohledem na spolecensky konsensus spociva-
jici v prvotni ochrané zgjmu ditéte, vystavovat v kazdém kole plosného testovani zbyte¢nym nepfijemnostem
ptiblizné 30 x 250 = 7500 déti. TéZ s ohledem na fakt, Ze epidemiologicka situace by v prvni fadé méla
byt monitorovana v rizikovjch skupinach, coz se nedéje, a az v posledni fadé v populacnich skupinach déti,
kde nédkaza virem SARS-CoV-2 predstavuje pouze miniméalni problém.

Monitoring $ifeni nakazy, ,klastry“

V Ceské republice existuji pouze velice omezena data pro &inéni zavért ohledné sifeni nakazy virem SARS-
CoV-2 v ramci détskych kolektivi. Jak predprazdninové, tak zatijové plo$né testovani ve skolach mohlo
v tomto ohledu pfinést cenné informace. Bylo by nicméné potfebné konzistentné a systematicky sbirat
data ohledné poctu sekundarnich infekci ve tfidach, kde byl nalezen (a potvrzen) pozitivné otestovany
zak. Autorovi tohoto stanoviska v8ak neni znamo, Ze by takova data byla systematicky sbirdna. V kazdém
ptipadé, pokud ano, dosud nebyly vefejné prezentovany zadné vysledky tykajici se této otazky. Je tedy
otazné, zda plosné testovani ve $koldch kdy mélo za cil zjistit odpovéd na klicovou otazku a to, v jaké
mife se virus SARS-CoV-2 §ifi v rdmci Skolnich kolektivii. Mnohé zahrani¢ni i doméaci studie (Bi a kol.,
2020; Ismail a kol., 2020; Parshley, 2020; Sun a kol., 2021) naznacuji, Ze zejména v piipadé mladsich déti se
tak déje pouze minimalné (déti se spise nakazi od dospélého nez naopak, resp. nez mezi sebou). Velkjm
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otaznikem zustava, pro¢ se jiz probéhld plosna testovani nesnazila pfinést vlastni odpovéd na tuto klicovou
otazku, kdyz by pfi zanedbatelnych dodatecnych nékladech stacilo fadné a systematicky zaznamenavat data
o sekundérnich nakazach. To jest data, kterd umozni propojit vysledky epidemiologicky indikovanych PCR
testtl ,vytrasovanych“ spoluzakt s prvnim pozitivné otestovanym ve ttideé.

Prevence Sifeni nakazy

Plo$né testovani testy se senzitivitou vyznamné nizsi nez optimalnich 100 % téz nikdy nemuze slouzit jako
prevence Sifeni nakazy. Divodem je fakt, Ze v ,systému“ zlstava relativné vysoky pocet osob, jez jsou
falesné negativni, mohou onemocnéni §ifit, pficemz negativni vysledek testu muaze otupit jejich ostraZitost,
v dusledku cehoz onemocnéni §iii vice, nez kdyby nebyli otestovani vibec (tento aspekt mohl byt jednim
z dtivodt pro vinu epidemie COVID-19 pozorovanou v Ceské republice v obdobi Vanoc 2020, kdy se obcantim
zacalo nabizet bezplatné antigenni testovéani). Ilustrujme poéty falesné negativnich na &islech ziskanych
v ramci zéfijového testovani ve skolach, kdy bylo odhaleno 430 spravné pozitivnich osob, tedy pfiblizné 140
spravné pozitivnich (pro jednoduchost zaokrouhlime na desitky) v kazdém kole testovéani pfiblizné 1 milionu
zaka. Pii incidenci ndkazy jako v zafi, resp. jejim dvoj-, péti- a deseti-ndsobku a hodnotach senzitivity
pouzitych testt 100, 80, 60 a 40 % obdrzime pocty falesné negativnich osob uvedené v nasledujici tabulce.

Pocet falesné negativnich pfi 1 mil. testa

Senzitivita Néasobek incidence ze zafi 2021
testu 1 2 5 10
100 % 0 0 0 0
80 % 35 70 165 350
60 % 93 187 467 933

40 % 210 420 1050 2100

Tedy, pokud v zafi 2021 byla priimérnd senzitivita pouzitych testti rovna 40 % (= pomeérné realistickd hodnota
v pfipadé samotest provadénych détmi), zustalo pfi jednom kole testovani neodhaleno 210 pozitivnich
zaka. Pokud by vSak byla incidence nadkazy desetindsobnd, potom i pocet neodhalenych nakazenych roste
desetinasobné a bude roven 2100.

V neposledni fadé, pokud jsou testovani pouze neockovani a soucasné jiz dnes bezpecné vime, Ze i ocko-
vani se mohou s prakticky stejnou pravdépodobnosti nakazit a virus déle $ifit jako neockovani (viz napf.
Subramanian a Kumar, 2021), je prakticky vylouceno, Ze by testovani pouze neockovanych mohlo jakkoliv
vyznamnym zpusobem slouzit jako prevence dal$iho $ifeni nékazy, kdyz vSichni nakazeni ockovani budou
ponechéni bez povS§imnuti v kolektivu. Pfi navysujici se proockovanosti v jednotlivich vékovyjch kohortach
potom systematicky neodhaleni oc¢kovani nakazeni budou v ¢im dal tim vyssi mife prevazovat nad (s chybou)
odhalenymi neockovanjmi nakazenymi.

Zavéry
* Plo$né testovani pomoci testd, jeZ nejsou validovany v podminkach pouziti a kdy neni zajisténa kvalita

provedeni test nemiiZe nikdy prinést validni odhad aktuélni incidence nékazy.

e Validni odhad aktualni incidence a pfi fadové nizsich nakladech pfinese pouze kontrolované zjist ovani
pfipravené na statistickych principech pravdépodobnostniho vybéru, respektive sentinelové Setieni.

* Pii planovani plosného testovani je vzdy zapotiebi zvazit nezadouci efekty plynouci z falesnych
pozitivit, kterjch je i pfi téméf stoprocentni specificité v absolutnim poc¢tu nezanedbatelné mnozstvi.
Je nutné zdavodnit, zda tyto nezaddouci efekty neptevySuji mozné benefity.

* Pfi planovani jakéhokoliv dal$iho plosného testovani je nutné zdavodnit, z jakého divodu nebylo



74dné z ptredchozich plodnjch testovani vyuzito k zodpovézeni otazky ohledné Sifeni viru SARS-CoV-2
ve Skolnich kolektivech, kdyZ toto bylo mozné pfi zanedbatelnych dodate¢njch nakladech.

Vv,

* Plosné testovani pomoci testti s nizsi senzitivitou muze paradoxné vést k eskalaci epidemie vzhle-
dem k pomérné vysokému poctu falesné uklidnénych jedinci a to zejména v obdobich narustajici
epidemie.

* Vynechéni ockovanych jedinct z testovani ¢ini plosné testovéani zcela zbyte¢njm, jak co se prevence
§ifeni nakazy, tak co se monitoringu tyka.

Autor je docentem pro obor matematika - pravdépodobnost a matamaticka statistika jmenovanym v roce
2013 na Univerzite Karlove, od roku 2007 piisobi na Katedie pravdépodobnosti a matematické statistiky
Matematicko-fyzikalni fakulty UK. Veédecké hodnosti Ph.D. dosdhl v roce 2006 na Katholieke Universiteit Leu-
ven v Belgii na zdkladé dizertacni prdice z oblasti biostatistiky. Je (spolu)autorem jedné zahranicni monografie
z tohoto oboru a 55 odbornych publikaci v casopisech indexovanjch na Web of Science (s tzv. ,impaktnim
faktorem®) v oblasti statistické metodologie i jejich aplikaci v mediciné a prirodnich véddch. Prdce byly vice
jak 1500-krat citovdny. Autor je editorem odborného casopisu Statistical Modelling (nadmedidnovy impaktni
faktor v oboru Statistics and Probability) a bjualym predsedou mezindrodni odborné spolecnosti Statistical
Modelling Society. V minulosti byl ¢inny téz v jednom z podvyborii odborné spolecnosti International Society
for Clinical Biostatistics.
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