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Cechy i mechanizmy odpornosci nabytej
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Limfocyty - komorki uktadu odpornosciowego - wystepuja we krwi cztowieka. Tu obserwowane wraz
z erytrocytami pod skaningowym mikroskopem elektronowym. Powiekszenie 2000x.

Zrédto: Bruce Wetzel , Harry Schaefer, National Cancer Institute, visualsonline.cancer.gov, domena publiczna.

Odporno$c¢ organizmu to stan jego niepodatnos$ci na dziatanie drobnoustrojow
chorobotwoérczych. Moze by¢ ona wrodzona (nieswoista) lub nabyta (swoista). Odpornos¢
wrodzona to taka, ktorg osobnik dysponuje w chwili urodzenia. Jest ona pierwszg linia
obrony przed wnikaniem do organizmu wszelkich patogenow (stad okreslenie
»hieswoista”) i obejmuje wszystkie naturalne bariery ochronne organizmu. Odpornos¢
nabyta to odpornos¢ swoista, skierowana przeciwko konkretnemu patogenowi

i wyksztalcona dopiero po kontakcie z nim. Odporno$¢ swoista mozemy naby¢ dwiema
drogami - w sposob bierny lub czynny.

Twoje cele

e Wyjasnisz, czym jest odpornos¢ nabyta.

e Przedstawisz cechy i mechanizmy odpornosci nabyte;j.

e Rozroznisz odporno$¢ wrodzong (nieswoistg) i nabyta (swoistg) oraz komorkowg
i humoralng,




Przeczytaj

Mechanizmy odpornosci nabytej (swoistej)

W wyniku kontaktu z antygenem zostaje uruchomiony szereg reakcji obronnych
(odpowiedz immunologiczna). W trakcie ich przebiegu organizm rozpoznaje antygeny
ciala obcego, odrozniajac je od antygenow wiasnych komorek i tkanek, oraz uruchamia

mechanizmy zwalczajace te antygeny.

Na odpornosc¢ swoistg sktadajg si¢ dwa dos¢ ztozone mechanizmy: odpowiedz
komorkowa, zwigzana z dziatalnoscig limfocytow T, oraz odpowiedz humoralna,

realizowana przez przeciwciata produkowane przez limfocyty B.

o Odpornos¢ nabyta
= komorkowa
» limfocyty T
= makrofagi
= humoralna
» limfocyty B

= przeciwciata

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpornosé¢ komérkowa
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Odpornos$¢ immunologiczna oparta na wytwarzaniu roznych rodzajow limfocytow

T nosi nazwe odpornosci komorkowe;.

Limfocyty T powstajg w szpiku kostnym, a nastepnie przechodzg do grasicy (stad ich
druga nazwa, limfocyty grasiczozalezne). Tam stopniowo dojrzewaja i staja si¢ zdolne
do rozpoznawania ciat obcych (patogenow) na podstawie obecnych na ich

powierzchni antygenow - sa to wowczas tzw. komorki immunokompetentne. Te

z limfocytow T, ktore nie potrafig rozpoznawac¢ antygenow, ulegaja zniszczeniu.

Limfocyty grasiczozalezne kraza nieustannie miedzy krwig, limfg i naczyniami

chlonnymi. Zyja przecietnie ok. pieciu lat, ale sg i takie, ktore dozywajg dziesieciu.

W zainicjowaniu odpornosci swoistej uczestniczg makrofagi (przeksztatcone
monocyty o duzych zdolno$ciach do fagocytozy). Zachowuja si¢ one jak zwiadowcy
i pochlaniajgc komorke wroga, eksponujg na swojej powierzchni jej fragment

z antygenami. Dajg w ten sposob znac¢ limfocytom, jak wyglada ,wizytowka obcego”
Limfocyty zaczynaja dzieli¢ si¢ (proliferowac) i w ten sposob powstaje caty klon
identycznych limfocytéw potomnych specyficznych dla danego antygenu, ktory
pobudzit je do podziatu.

Limfocyty T moga zachowywac si¢ jak ,snajperzy” i zabija¢ zainfekowane komorki -
takie limfocyty nazywamy limfocytami cytotoksycznymi Tc. Moga tez stac si¢
limfocytami pomocniczymi Th i rozsyta¢ po calym polu walki informacje, kim jest

Wrog” (antygen). Informacje te majg postac polipeptydow zwanych cytokinami.

Reakcja odpornosciowa w ciggu kilku dni od infekgji: limfocyty T wspolpracujg z tzw. komoérkami

dodatkowymi, ktorymi s3 m.in. komorki zerne — makrofagi.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Limfocyty T niszczg komorki zaatakowane przez bakterie lub wirusy oraz komorki

nowotworowe.

Odpornos¢ humoralna
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Odpornosc¢ zwigzana z dzialalnoscig przeciwciat, wytwarzanych przez limfocyty B,

nosi nazwe odpornos$ci humoralne;.

w szpiku kostnym. Zyja krotko: od 5 do

10 dni. Wystepuja w Sledzionie i Srodkowe;j
czesci weziow chlonnych. Swoiscie
przeksztatcone limfocyty B produkujg

i przekazujg do osocza biatka z grupy

immunoglobulin zwane przeciwciatami,

ktore maja zdolnoS¢ do wigzania sie

z antygenami i ich niszczenia. W ciggu

1 sekundy jeden limfocyt jest w stanie
wyrzuci¢ do osocza 2 tys. jednakowych

Limfocyty B wytwarzajg przeciwciata.
Zrédto: David S. Goodsell, RCSB Protein Data Bank,
Wellcome Collection, licencja: CC BY 4.0.

przeciwciat.

Reakcja odpornosciowa w ciggu kilku dni od
infekcji. Wigzanie si¢ przeciwcial z antygenem jest reakcjg swoistg. Kazdy antygen powoduje
uwolnienie specyficznego, charakterystycznego tylko dla niego przeciwciata (np. przeciwciata ospy

nie zwalczajg antygenow wywolujacych odre).
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Limfocyty B zwalczaja bakterie i wirusy znajdujgce si¢ poza komorky. Odpowiedz
humoralna jest powigzana z odpowiedzig komorkowg, poniewaz jednym z efektow
dzialania cytokin wytwarzanych przez limfocyty Th jest pobudzanie limfocytow B do
podzialow i roznicowania sie. W ten sposob powstaje duza liczba komorek
odpornosciowych zdolnych do produkcji przeciwcial. Wiecej na ten temat przeczytasz

tutaj.

Podziat odpornosci nabytej (swoistej)
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Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Niewielkg liczbe przeciwciat lub ich catkowity brak stwierdza si¢ u ptodow

i noworodkow, ktore trafiajgc do nowego srodowiska, narazone sg na wiele czynnikow
chorobotworczych. Dlatego tez otrzymuja one gotowe przeciwciata krgzace we krwi
matki, za poSrednictwem tozyska lub z pierwszym mlekiem (tzw. siarg) podczas

karmienia piersig. W ten sposob organizmy nabywaja odporno$¢ bierng naturalng.

Podawanie gotowych przeciwciatl np. osobie, ktora zostata ukaszona przez zmije,

stanowi odpornos¢ bierng sztucznag.

W celu wywotania odpornosci czynnej sztucznej osobom zdrowym podaje sie

szczepionki, czyli swoiste substancje zawierajgce ostabione lub zabite drobnoustroje
chorobotworcze badz uwalniane przez nie ostabione toksyny. Szczepionka zwieksza

liczbe komorek pamieci immunologicznej i powoduje produkcje przeciwcial, tym

samym mobilizujgc uktad odpornosciowy i przygotowujac go do nastepnego kontaktu

z tym samym drobnoustrojem chorobotworczym.

Natomiast przejsScie choroby wywotanej danym antygenem, np. ospy wietrzne;j,

prowadzi do wyksztalcenia odpornosci czynnej naturalne;.

Stownik

antygeny

biatka lub glikolipidy znajdujace si¢ na powierzchni drobnoustrojow
chorobotworczych lub produkty ich metabolizmu wywotujgce w organizmie, do

ktorego wniknetly, odpowiedz immunologiczng

cytokiny

peptydy lub biatka, najczesciej glikoproteiny, regulujace wiele procesow
zachodzgcych w komorkach organizmu; wytwarzane sg przez rozne komorki
i tkanki, gtbwnie ukltadu odpornosciowego, limfocyty i makrofagi; wigkszos¢

cytokin wykazuje dziatanie plejotropowe (wielokierunkowe), wptywajac na rozne
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komorki o réznorodnych funkcjach; do cytokin nalezg m.in.: interferony,

interleukiny i czynniki wzrostu

epitop

fragment struktury antygenu determinujgcy swoistoS¢ w procesie rozpoznawania

immunologicznego

grasica

narzad ukladu limfatycznego i dokrewnego, w ktorym dojrzewaja limfocyty T

interleukiny

zaliczane do cytokin bialka (glikoproteiny) o charakterze czgsteczek sygnatowych
(hormonow tkankowych), wytwarzane i wydzielane przez roézne typy komorek
kregowcow; dziatajg na inne komorki i regulujg ich wzrost i réznicowanie oraz
uczestniczg w odpowiedziach immunologicznych zwigzanych z infekcjami
bakteryjnymi, stanami zapalnymi lub uszkodzeniami tkanek; dziataja poprzez

specyficzne receptory blonowe

komoérka immunokompetentna

komorka ukladu odpornos$ciowego swoiscie rozpoznajaca antygen

komorki APC

(ang. antigen presenting cells); komorki prezentacji antygenow, gtlbwnie monocyty
i makrofagi, ktore ,pokazuja” limfocytom, jakie zmiany w strukturze wtasnych
antygenow zgodnosci tkankowej, rozpoznawanych przez wszystkie limfocyty T,
nastapily pod wptywem ,dodatkowo” prezentowanego antygenu — w ten sposob
z wielozadaniowej populacji limfocytow T sg rekrutowane limfocyty swoiScie

rozpoznajace prezentowany antygen

komaérki pamieci



komorki limfocytarne majgce swoiste receptory dla danego antygenu, na ktory
organizm reagowal; po przebytym zakazeniu komorki pamieci sa przygotowane do
wytworzenia wielu przeciwciat w krotkim czasie, jeSli w organizmie ponownie

pojawi sie ten sam rodzaj chorobotworczego drobnoustroju

komorki plazmatyczne

plazmocyty; komorki tkanki tacznej stanowigce koncowy etap roznicowania si¢
limfocytow B; wytwarzaja i wydzielaja globuliny y (immunoglobuliny); wystepuja

licznie w btonie Sluzowej przewodu pokarmowego i narzgdach limfatycznych

limfocyty B (szpikozalezne)

komorki uktadu odpornosciowego; dojrzewaja w szpiku kostnym, wytwarzajg

przeciwciata

limfocyty T (grasiczozalezne)

komorki uktadu odpornosciowego; dojrzewaja w grasicy; sa zdolne do
rozpoznawania ciat obcych i niszczenia zainfekowanych komorek; wyrdznia sig 2
odrebne subpopulacje limfocytow T: limfocyty Th (limfocyty T pomocnicze), z ang.
helper, pelnigce funkcje komorek regulujacych odpowiedz immunologiczng

i limfocyty Tc (limfocyty T cytotoksyczne) z ang. cytotoxic, ktore sa
odpowiedzialne za niszczenie antygenow na drodze cytotoksycznosci

komorkowej

makrofagi

przeksztalcone w tkankach monocyty; zdolne do pelzakowatego ruchu i o duzych

zdolnosSciach do fagocytozy

odporno$é bierna naturalna

rodzaj odpornosci swoistej uzyskiwanej dzieki otrzymaniu gotowych przeciwciat

od matki, za posrednictwem tozyska lub z mlekiem w okresie karmienia piersia

odpornosé bierna sztuczna



rodzaj odpornos$ci swoistej powstalej po otrzymaniu surowicy (osocza krwi

pozbawionego fibrynogenu) z gotowymi przeciwciatami

odpornos¢ czynna naturalna

wytworzenie przeciwciat w wyniku kontaktu z antygenem na skutek przebycia

choroby

odpornosé czynna sztuczna

wytworzenie przeciwciat w wyniku kontaktu z antygenami ostabionych lub

zabitych drobnoustrojow chorobotworczych podanych w formie szczepionki

paratop

fragment przeciwciala, ktory wigze sie bezposrednio z epitopem na danym

antygenie

przeciwciata

biatka nalezgce do gamma-globulin produkowane przez limfocyty B w odpowiedzi
na wnikniecie antygenu do organizmu; wyrozniane sg klasy przeciwciak: IgA
(chronig przed kolonizacjg patogenow w blonach sluzowych), IgG (chronia przed
patogenami w tkankach i we krwi), IgM (uwalniane jako pierwsze w reakcji
odpornosciowej), IgD (pelnia role receptorow na powierzchni limfocytoéw B) oraz

IgE (odpowiedzialne za zwalczanie pasozytow i reakcje alergiczne)
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Film

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DDAPFKPIs

Cechy i mechanizmy odpornosci nabytej
Zrédto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do tresSci materiatu

Polecenie 1

Obejrzyj film, a nastepnie wyjasnij, czym jest odpornos$¢ swoista.

|

Polecenie 2

Wymien rodzaje przeciwciat i opisz ich funkcje.

[

Polecenie 3

Po obejrzeniu filmu zaproponuj schemat obrazujacy przebieg odpowiedzi immunologicznej

swoistej. Przedyskutuj zaproponowany schemat z kolega/kolezanka.

[



https://zpe.gov.pl/a/DDAPFKPIs

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @
Cwiczenie 1 @)
Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Limfocyty T...

e powstajg i dojrzewaja w szpiku kostnym.
e powstaja i dojrzewajg w grasicy.

e powstajg w grasicy, a dojrzewajg w szpiku kostnym.

e powstaja w szpiku kostnym, a dojrzewajg w grasicy.
Cwiczenie 2 ¢
Uzupetnij zdanie.

antygendw, bierna naturalna, bierna sztuczna, czynna sztuczna, czynna naturalna,

przeciwciat

Odpornose ....eeeeeeveeerevenrenene. powstaje dzieki otrzymaniu gotowych .........cuvveverenneee.

od matki za posrednictwem tozyska.




Cwiczenie 3 @]
Podane przyktady przyporzadkuj do odpowiedniego rodzaju odpornosci.

kichanie, tzawienie, surowica przeciwtezcowa, budowa skory, szczepienie przeciwko

grypie, zachorowanie na $winke, przeciwciata anty-WZW typu B w mleku matki

Odpornos¢ wrodzona

Odpornos¢ nabyta czynna naturalna

Odpornosc¢ nabyta czynna sztuczna

Odpornosc nabyta bierna naturalna




Odpornosc nabyta bierna sztuczna

Cwiczenie 4

Ktére z ponizej wymienionych komaorek petnig funkcje komérek prezentujacych

antygen? Zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi.

e makrofagi

e komorki dendrytyczne
e limfocyty B

e limfocyty T

e limfocyty NK

e erytrocyty

Cwiczenie 5

Zaznacz stwierdzenie, ktére dotyczy reakcji odpornosci komorkowe;.

e wytwarzanie przeciwcial rozpuszczonych w ptynach ciata

e niszczenie komorek zaatakowanych przez bakterie

Cwiczenie 6

Informacja do ¢wiczen 7i 8



W 1890 r. Emil von Behring wspolnie z Kitasato Shibasaburo opublikowali prace,

w ktorej po raz pierwszy opisano terapie przeciwko tezcowi i btonicy. Prowadzili oni
badania na $winkach morskich, kozach i koniach, ktérym podawali toksyny - btoniczg
i tezcowa. Po wyksztalceniu przez te zwierzeta odpornosci pobierali ich surowice,

ktora leczyla i chronita przed chorobg nieimmunizowane zwierzeta.
Cwiczenie 7 @

Cwiczenie 8 @
Zrédto: wikipedia.org, domena publiczna.

Korzystajac z informacji zawartych w tekscie i na schemacie oraz wtasnej wiedzy, opisz sposob dziatania przeciwciat.




Dla nauczyciela

Autor: Zuzanna Szewczyk
Przedmiot: biologia
Temat: Cechy i mechanizmy odpornosci nabytej

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

V. Budowa i fizjologia cztowieka.

3. Odpornosé. Uczen:

1) rozréznia odpornos¢ wrodzong (nieswoistg) i nabyta (swoista) oraz komérkows i humoralng;
2) opisuje sposoby nabywania odpornosci swoistej (czynny i bierny);

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

Xl. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Poréwnanie poszczegélnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem struktur
odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

2) Odpornosé. Uczen:

a) rozréznia odpornos¢ wrodzong (nieswoista) i nabytg (swoistg) oraz komoérkowa i humoralna,
b) opisuje sposoby nabywania odpornosci swoistej (czynny i bierny),

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Wyjasnisz, czym jest odpornos¢ nabyta.

e Przedstawisz cechyi mechanizmy odpornosci nabyte;.

e Rozroznisz odporno$¢ wrodzong (nieswoistg) i nabytg (swoistg) oraz komorkowgq
i humoralnag,

Strategie nauczania:



konstruktywizm;
konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;
rozmowa kierowana;
dyskusja;

¢wiczenia interaktywne;
praca z filmem;
prezentacja;

analiza tekstu zrodtowego.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w grupach;
praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Uczniowie przypominaja sobie informacje na temat uktadu odpornosciowego

czlowieka oraz podziatu odpornosci.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel, odwotujac sie do wiedzy uczniow zdobytej na wczesniejszych zajeciach,

pyta, jakie elementy tworzg uktad odpornosciowy cztowieka i jaka jest ich rola.
Nastepnie zadaje uczniom pytanie, czy pamietajg, wedtug jakich kryteriow dokonuje
sie klasyfikacji odpornosci. Nauczyciel uzupetnia wypowiedzi uczniow, koryguje
ewentualne bledy.

. Nauczyciel prosi wybranego ucznia o odczytanie tematu i wprowadzenia do

e-materiatu, a nastepnie stawia teze: ,Odporno$¢ nabyta czynna jest dlugotrwata,
a odporno$c¢ nabyta bierna - krotkotrwata” Prosi uczniow o znalezienie w toku lekcji
argumentow za lub przeciw tej tezie.

3. Nauczyciel przedstawia cele lekcji i okresla kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:



1. Uczniowie indywidualnie zapoznaja si¢ z trescig z sekcji ,Przeczytaj” i zapisuja
w zeszycie minimum piec¢ pytan do tekstu - kazde z pytan musi rozpoczynac si¢ od
stowa ,dlaczego”

2. Nauczyciel wyswietla film pt. ,Cechy i mechanizmy odpornos$ci nabytej”. Nastepnie
prosi uczniow, aby rozwigzali polecenie nr 1 (w ktorym maja za zadanie wyjasnic, czym
jest odporno$c¢ swoista) i polecenie nr 2 (w ktorym majg za zadanie wymieni¢ rodzaje
przeciwcial i opisac¢ ich funkcje) oraz sprobowali odpowiedzie¢ na utworzone przez
siebie pytania.

3. Nauczyciel dzieli uczniéw na cztery grupy. Kazda z nich - na podstawie e-materiatu
i dostepnych Zrodel internetowych - przygotowuje prezentacje na jeden
z nastepujacych tematow:

o grupal - rola limfocytow w odpowiedzi odporno$ciowej nabyte;j;
o grupa Il - przebieg odpowiedzi komorkowej;

o grupa Il - przebieg odpowiedzi humoralne;j;

o grupa IV - podzial odpornoSci nabyte;j.

4. Grupy prezentujg wyniki swojej pracy, nauczyciel uzupeinia brakujgce informacije,
koryguje ewentualne bledy.

5. Nauczyciel prosi uczniow o ustosunkowanie sie do tezy postawionejna poczatku lekcji:
»,Odpornos¢ nabyta czynna jest dtugotrwata, a odpornos¢ nabyta bierna -
krotkotrwata”. Uzasadniaja swojg odpowiedz (Cwiczenie nr 6 w sekcji ,,Sprawdz sie”).

6. Uczniowie tworzg niewielkie, 3- lub 4-osobowe zespoty i wykonujg ¢wiczenie nr 7 (w
ktorym majg za zadanie wyjasnic¢, dlaczego podanie surowicy immunizowanego
zwierzecia leczylo zwierzeta zakazone tezcem lub btonicg) oraz ¢wiczenie nr 8 (w
ktorym majg za zadanie opisac sposob dzialania przeciwciat), odnoszace si¢ do tekstu
zrodlowego. Nastepnie wskazany zespot prezentuje przygotowane odpowiedzi. Klasa
ocenia ich poprawnos¢. Nauczyciel wyjasnia ewentualne watpliwosci.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie odpowiadajg na pytania sformutowane na poczatku lekciji.
2. Nauczyciel ocenia prace uczniow na lekcij.

Praca domowa:
Wykonaj ¢wiczenia interaktywne od 1do 5.
Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., Biologia Campbella, thum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» FEncyklopedia szkolna. Biologia, red. M. Steplewska, R. Mitoraj, Wydawnictwo Zielona
Sowa, Krakow 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania filmu:



Film moze by¢ wykorzystany takze na lekcji traktujacej ogolnie o odpornosci cztowieka.



