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Uktad immunologiczny w walce z rakiem
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Uktad immunologiczny (odpornosciowy) cztowieka nieustannie wyszukuje komaorki przednowotworowe
i podejmuje préby ich eliminaciji.
Zrédto: Scientific Animations, licencja: CC BY-SA 4.0.

Nowotwory stanowig ogromny problem zdrowotny i spoteczny na catym Swiecie. Aktualna
wiedza na temat procesu powstawania nowotworow pozwala na opracowanie skutecznych
metod leczenia, jednak walka z rakiem jest wcigz niezwykle trudna - spowodowane jest to
tym, ze wraz z rozwojem choroby komorki nowotworowe zaczynajg unika¢ odpowiedzi
immunologicznej. Mechanizm ten sprawia, ze komorki uktadu odpornosciowego nie
zwalczaja komorek nowotworowych, a nawet inicjujg i promujg ich rozwoj.

Twoje cele

e Wymienisz typy komorek ukiadu immunologicznego uczestniczace w odpowiedzi
przeciwnowotworowe;j.

o Scharakteryzujesz reakcje obronne organizmu podczas kancerogenezy.

» Wyjasnisz, jak komorki nowotworowe unikajg odpowiedzi immunologiczne;j.




Przeczytaj

Nowotwory w Polsce i na swiecie

Choroby nowotworowe zaliczane sg do chorob cywilizacyjnych, a na ich wystepowanie ma
wplyw wiele czynnikow. Rocznie w wyniku tych schorzen umiera na Swiecie ponad 8 min
0sOb. W Polsce nowotwory powoduja blisko 100 tys. zgonow rocznie, stanowigc gtowng
przyczyne umieralnosci przed 65. rokiem zycia. W wiekszosci przypadkow nowotwory sg
diagnozowane w zaawansowanej fazie, co zmniejsza powodzenie leczenia.

Ciekawostka

Regularne spozywanie warzyw i owocow (pie¢ porcji dziennie) zmniejsza ryzyko
wystgpienia nowotworu 0 20%!

Zrodto: Paulina Tuchowska, Halina Worach-Kardas, Jerzy T. Marcinkowski, Najczestsze nowotwory ztosliwe w Polsce -
gtéwne czynniki ryzyka i moZliwosci optymalizacji dziatan profilaktycznych, ,Problemy Higieny i Epidemiologii” 2013, nr
94(2), s. 166-171.

Odpowiedz uktadu immunologicznego w chorobie

nowotworowej
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Pronowotworowa

Przeciwnowotworowa

OdpowiedZ immunologiczna

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

W obrebie mikrosrodowiska guza mozna wyrézni¢ dwa rodzaje odpowiedzi uktadu
odporno$ciowego. Odpowiedz przeciwnowotworowa zalezy od mozliwo$ci rozpoznania
komorek nowotworowych. Biorg w niejudziat limfocyty cytotoksyczne (Tc, ang.

T cytotoxic), komorki NK (ang. natural killer) oraz komorki prezentujgce antygen (APC, ang.
antigen-presenting cell). Wraz z rozwojem choroby wyksztalca si¢ odpowiedz
pronowotworowa, podczas ktorej dochodzi do tzw. ucieczki immunologicznej nowotworu
(immunoredagowania), w wyniku czego komorki uktadu odpornosciowego nie zwalczaja
komorek nowotworowych, a nawet inicjujg i promuja ich rozw¢j oraz umozliwiaja rozsiew.

Odpowiedz immunologiczna przeciw komérkom

nowotworowym



javascript:void(0);

Limfocyt T

Zniszczona
komorka
nowotworowa

Komorka Limfocyt

nowotworowa  Antygeny APC dziewiczy Limfocyt T
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Komorka
@ @ nowotworowa

Komorki nowotworowe wydzielajg swoje antygeny.

2

Komorki APC (gtéwnie DC) zbierajg antygeny nowotworowe, a nastepnie prezentuja je
limfocytom T.

3

Limfocyty T zostajg aktywowane poprzez prezentacje antygendw nowotworowych przez
APC. Aktywowane limfocyty T
maja na powierzchni receptory, dzieki ktérym sg zdolne do rozpoznania swoistego antygenu.

4

Aktywowane komorki T znajdujg komorki nowotworowe poprzez rozpoznawanie ich
antygendéw, ktére zostaty im wczesniej zaprezentowane przez APC.

OdpowiedZ immunologiczna przeciwko komérkom nowotworowym. Limfocyt dziewiczy to limfocyt, ktéry nie
zostat jeszcze pobudzony przez antygen.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Pierwszym etapem odpowiedzi uktadu odpornosciowego przeciwko komorkom
nowotworowym jest rozpoznanie ich antygenow przez komorki APC - przede wszystkim
komorki dendrytyczne (DC, ang. dendritic cells) - oraz aktywacja komorek
cytotoksycznych. DC pobierajg i transportujg antygeny komorek nowotworowych do
weztow chlonnych. Komorki te musza otrzymac sygnat aktywacyjny do dojrzewania, aby
roznicowaly sie w kierunku promowania odpornosci, a nie tolerancji antygenow (wiekszos¢
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immunogennych bialek nowotworowych to autoantygeny). Nastepnie zréznicowane DC
prezentuja antygeny limfocytom T, w wyniku czego dochodzi do stymulacji limfocytow
T pomocniczych (Th, ang. T helper), petnigcych role mediatoréw w reakcii
unieszkodliwiania zmian nowotworowych, oraz Tc, ktore sg zdolne do niszczenia zmian
przedinwazyjnych i inwazyjnych.

Komorki APC

Monocyty

Komoérki ... Y Gtéwne komérki APC

Limfocyty B

Makrofagi - ... Fibroblasty

Komorki dendrytyczne ...
Komorki ...

Komdrki okazyjnie ...

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

Limfocyty Tc powoduja lize komorek nowotworowych lub wydzielajg ziarna cytolityczne,
powodujac apoptoze komorek nowotworowych.

Rozpoznawanie antygendw komorek
nowotworowych przez komorki APC (gtéwnie
DC)

Aktywacja komoérek DC
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Pobranie i transport antygenéw komorek °
nowotworowych do weztéw chtonnych przez

DC

Prezentowanie antygenéw komorek
nowotworowych komérkom T przez DC

Stymulacja limfocytéw T pomocniczych

Niszczenie zmian przedinwazyjnych
i inwazyjnych przez limfocyty Tc

Etapy odpowiedzi przeciwnowotworowe;.

Komorki NK

Komorki NK rozpoznajg prawidlowe komorki dzigki obecnoSci czasteczki gtownego uktadu
zgodnosci tkankowej (MHC) klasy 1. Na powierzchni komoérek zakazonych drobnoustrojami
lub zmienionych nowotworowo nie wystepuje czasteczka MHC I, bedaca ligandem dla
receptora hamujacego NK, natomiast obecny jest ligand receptora aktywujacego. Zwiazanie
liganda do receptora aktywujacego przy jednoczesnym braku przytgczenia MHC I do
receptora hamujgcego prowadzi do aktywacji komorek NK, uwolnienia przez nie
czgsteczek cytotoksycznych (magazynowanych wczesniej w cytoplazmie w postaci ziaren)
i zabicia nieprawidtowych komorek.
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Komérka prawidtowa Komérka NK

Czasteczka Receptor

MHC | hamujgcy
% — > Brak zabijania
Ligand Receptor
receptora aktywuisc
aktywujacego ywujacy
Komérka nowotworowa Komérka NK
lub zakazona wirusem
(komorka docelowa) Receptor

hamujacy

—— > Zabijanie

Ligand
receptora
aktywujacego

Receptor
aktywujgcy

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

Unikanie odpowiedzi immunologicznej przez komorki nowotworowe

Pomimo reakcji obronnej organizmu nowotwory wymykaja sie¢ spod kontroli
immunologicznej. Dysfunkcja uktadu odpornosciowego w chorobie nowotworowej zalezy
od wielu czynnikow, np. immunomodulacji, zwiekszonejliczby limfocytow Treg i innych.

Immunomodulacja

Jednym z mechanizmow unikania odpowiedzi immunologicznej przez komorki
nowotworowe jest zjawisko immunomodulacji. Na ich btonie komorkowej tworza si¢
kompleksy antygen-przeciwciato, co umozliwia eliminacje antygenow

nowotworowych z powierzchni komorki.

Indukcja limfocytow Treg

Tlumienie odpowiedzi przeciwnowotworowej przypisuje si¢ rowniez limfocytom
regulatorowym (Treg, ang. T regulatory). Treg hamujg dzialanie limfocytow Th i Tc,

dzieki czemu zapobiegajg powstawaniu nadmiernej odpowiedzi immunologicznej
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i autoagresji. Z drugiej strony ich aktywno$¢ utrudnia eliminacje guzow (przede

wszystkim litych).

@ O

T Wzrost aktywnosci l Spadek aktywnosci
komorek Treg komorek Treg

-1 .
Linfocyty T b m‘

T Tolerancja

nowotworu l Tolerancja

nowotworu

- i
<

Progresja Zahamowanie
guza procesu
nowotworzenia

l Hamowanie l Pobudzanie

Schemat indukgcji limfocytow Treg. Melanoma - czerniak, nowotwor ztosliwy skory.

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

Dla zainteresowanych

Kurkumina - zwigzek wystepujacy w kurkumie (Curcuma longa), popularnej przyprawie
- hamuje limfocyty Treg, przez co wykazuje dziatanie przeciwnowotworowe.

Zrodto: Edmond Marzbani, Carol Inatsuka, Hailing Lu i in., The Invisible Arm of Immunity in Common Cancer

Chemoprevention Agents, ,Cancer Prevention Research” 2013, nr 6(8), s. 764-773.

Stownik
apoptoza

w organizmie wielokomorkowym proces zaprogramowaneji podlegajacej kontroli
Smierci komorki
autoantygeny

antygeny wystepujace w prawidtowych tkankach
chtoniak

ztosliwy nowotwor pochodzacy z uktadu chionnego



choroby cywilizacyjne

choroby spowodowane rozwojem cywilizacji, powszechnie wystepujace i szerzace si¢
guz lity

guz zbudowany z jednorodnej tkanki, niezawierajacy ptynu
kancerogeneza, nowotworzenie

rozwoj tkanki nowotworowe;j
komorki cytotoksyczne

komoérki zdolne do wydzielania ziaren cytolitycznych, np. limfocyty CD8" i niektére
CD4*, komorki NK
komorki dendrytyczne

(DC, ang. dendritic cells) komorki prezentujgce antygen
kurkumina, metformina, kwas zolendronowy

zwiazki stosowane jako leki; wykazuja dziatanie przeciwnowotworowe
ligand

czgsteczka chemiczna lub jon o specyficznejbudowie przestrzennej, majaca zdolnos¢
selektywnego wigzania innych czasteczek; wazna m.in. w procesach wigzania substratu
przez bialka, asocjacji antygen-antyciato, rozpoznaniu komorkowym

limfocyt dziewiczy

limfocyt, ktory nie zostat jeszcze pobudzony przez antygen
limfocyty T cytotoksyczne

(Tc, ang. T cytotoxic) limfocyty odpowiedzialne za niszczenie komorek zakazonych
drobnoustrojami i nowotworowych
limfocyty T regulatorowe

(Treg, ang. T regulatory) limfocyty odpowiedzialne za hamowanie nadmiernejreakciji
immunologicznej
limfocyty T, komérki T

limfocyty grasiczozalezne; biorg udziat w swoistej odpowiedzi komorkowe;j
limfocyty T pomocnicze

(Th, ang. T helper) wspomagaja odpowiedZ humoralng i komorkowg
liza

rozpad struktur otoczonych btong komorkowa
proliferacja



zdolno$¢ do namnazania si¢ komorek
ziarna cytolityczne

struktury znajdujgce sie w limfocytach, zawierajace enzymy niszczgce obce lub
zniszczone komorki
Zmiana inwazyjna

nowotwor, ktory rozprzestrzenia si¢ poza miejsce powstania i zajmuje sgsiednie tkanki;
zmiany wedruja do miejsc odlegltych, dajac tzw. przerzuty
zmiana przedinwazyjna

nowotwor nienaciekajacy, in situ, rozwijajacy sie jedynie miejscowo bez zajmowania
sgsiednich tkanek



Film samouczek

Uktad immunologiczny w walce z rakiem

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1Gi8GEayADsX

Uktad immunologiczny w walce z rakiem.
Zrédto: Inga Wojtowicz, rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytutem "Uklad immunologiczny w walce z rakiem".

Polecenie 1

Obejrzyj film, a nastepnie wyjasnij role limfocytow T w odpowiedzi pronowotworowe;j

i przeciwnowotworowej.

Polecenie 2

Wyjasnij, w jaki sposdb komdrka nowotworowa moze bronic sie przed rozpoznawaniem przez

komorki uktadu odpornosciowego.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Sposrdd ponizszych zdan wybierz te, ktére sg prawdziwe.

Limfocyty Treg przyczyniajg sie do zachowania homeostazy uktadu
immunologicznego.

(] Limfocyty T biorg udziat w odpowiedzi pro- i przeciwnowotworowej.
(] Limfocyty Th2 wydzielaja cytokiny (IFN-y, TNF-a i IL-2).

0 Komorki NK rozpoznaja prawidtowe komoérki dzieki obecnosci czasteczki gtownego
uktadu zgodnosci tkankowej (MHC) klasy 1.




Cwiczenie 2 @)
Dopasuj odpowiednie funkcje do podanych terminéw.

Limfocyty Treg Produkuja cytokiny prozapalne.

Rozpoznajg prawidtowe komaérki dzieki
Komorki dendrytyczne obecnosci czasteczki gtdwnego uktadu
zgodnosci tkankowej (MHC) klasy I.

. Prezentuja antygeny komorek
Limfocyty Tc

K nowotworowych komérkom T.
Utrudniaja eliminacje guzow (przede
Limfocyty Th1 wszystkim litych) oraz sprzyjaja
progresji nowotworu.

Wydzielaja ziarna cytolityczne,

Limfocyty Th2
e powodujac apoptoze komorek.

Komoérki NK Produkuja cytokiny przeciwzapalne.
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wiczenie 3

Komorka prawidtowa

Uszkodzenie DNA

Brak martwicy
i odczynu komérkowego

Przyspieszona
proliferacja
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(organelle zachowane) (areaktywna)
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Martwica z naciekiem
komérkowym oraz wysigkiem zapalnym

Fagocytoza ciat apoptycznych Utatwiony drenaz Apoptoza neutrofili
przez obcg komoérke limfatyczny w ognisku zapalnym
(brak cech zapalenia)

Rola apoptozy, martwicy oraz odczynu zapalnego w obronie przeciwnowotworowej.

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0. na podstawie: Janusz A. Madej, Jan P. Madej, Mechanizmy obrony przeciwnowotworowej -
przyczyny niepowodzeri, Med. Weter. 2015, 71, 9, 534-542, licencja: CC BY-SA 3.0.

Przeanalizuj schemat, a nastepnie ocen prawdziwos$¢ ponizszych stwierdzen.

Stwierdzenie Prawda Fatsz
Rownowaga miedzy liczbg komérek gingcych
i produkowanych jest zachowana w przypadku komérek O O
prawidtowych.
Komorki nowotworowe charakteryzujg sie przyspieszong O
proliferacjg i ograniczong apoptoza.

W nowotworach ztosliwych homeostaza zostaje
zaburzona.

Odczyn zapalny obserwuje sie w komérkach

prawidtowych i zmienionych nowotworowo.



Cwiczenie 4 Q@

Komdria Limfocyt Tc

nowotworowa i
*3’ \_ﬂ/_/
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Limfocyt B E - Komodrka NK

© ®

Ag - antygen nowotworowy
Ab - przeciwciato rozpoznajgce
antygen nowotworu

Ztuszczanie Ag

2

Blokowanie dostepnosci antygenéw nowotworowych dla komérek nowotworowych.

3

Blokowanie receptora TCR.

4

Opsonizacja (zjawisko polegajace na przytaczaniu okreslonych czasteczek do powierzchni
patogenu, co utatwia fagocytoze przez komérki zerne) komorki efektorowej prowadzaca
do jej zniszczenia przez komodrke zerng, majaca receptory dla fragmentu Fc przeciwciat.

5

Blokowanie receptora dla fragmentu Fc przeciwciata, co prowadzi do zahamowania
ADCC (cytotoksycznos¢ komorkowa zalezna od przeciwciat, ang. antibody-dependent cell
cytotoxicity).



Hamowanie odpowiedzi humoralnej przez wigzanie sie z receptorem dla fragmentu Fc
przeciwciata.

Udziat komplekséw immunologicznych w hamowaniu przeciwnowotworowej odpowiedzi immunologiczne;j.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przeanalizuj schemat, a nastepnie zaznacz zdania, ktére opisujg przedstawiony rodzaj
odpowiedzi immunologiczne;j.

(] Zablokowane receptory TCR uposledzaja funkcje limfocytow.

Kompleksy hamujgce odpowiedZ immunologiczng sktadajg sie z przeciwciat
nowotworowych i limfocytéw T.

(] Kompleksy pobudzajg komorki efektorowe.

(] Kompleksy pobudzaja odpowiedz humoralng i aktywuija limfocyty T.

Przedstawione kompleksy uniemozliwiajg rozpoznanie komérek nowotworowych
przez limfocyty T.

Wykresy do ¢wiczen 51i 6
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Zachorowania na najczestsze nowotwory ztosliwe u mezczyzn w Polsce

Wykres 1. Struktura zachorowan na najczestsze nowotwory ztosliwe u mezczyzn w Polsce w 2010 .
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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. Zachorowania na najczestsze nowotwory ztos$liwe u kobiet w Polsce

Wykres 2. Struktura zachorowan na najczestsze nowotwory ztosliwe u kobiet w Polsce w 2010 .
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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. Struktura umieralnosci na najczestsze nowotwory ztosliwe u mezczyzn w Polsce

Wykres 3. Struktura umieralnosci na najczestsze nowotwory ztosliwe u mezczyzn w Polsce w 2010 .
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Struktura umieralnosci na najczestsze nowotwory ztosliwe u kobiet w Polsce

Wykres 4. Struktura umieralnosci na najczestsze nowotwory ztosliwe u kobiet w Polsce w 2010 r.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zrodto: Paulina Tuchowska, Halina Worach-Kardas, Jerzy T. Marcinkowski, Najczestsze nowotwory ztosliwe w Polsce -
glowne czynniki ryzyka i moZliwosci optymalizacji dziatan profilaktycznych, ,Problemy Higieny i Epidemiologii” 2013, nr
94(2), s. 166-171.

Cwiczenie 5

Przeanalizuj wykresy od 1 do 4, a nastepnie, wybierajgc odpowiednie pojecia, uzupetnij
ponizszy tekst dotyczacy zachorowan i umieralnosci na najczestsze nowotwory ztosliwe
w Polscew 2010r.

Najczestszym nowotworem u kobiet i mezczyzn byt rak‘ ptuca [ ] H piersi [ ] H trzustki [ | ’

. Duzym zagrozeniem dla kobiet byty réwniez nowotwory‘ piersi i jelita grubego [ ] ’

‘ piersi i trzustki [ | ’ Pomimo to najwiecej zgonéw odnotowano z powodu raka

‘ jelita grubego [ ] H ptuca [ ] H trzustki [ | ’, ktory stanowi’r‘ % (] H % ) H % ) ’

zgondw w wyniku choroby nowotworowej.




Cwiczenie 6

@

Przeanalizuj wykresy od 1 do 4, a nastepnie na ich podstawie oraz wtasnej wiedzy wyjasnij, na

czym powinna polegac profilaktyka najczestszych nowotworéw ztosliwych prowadzacych do

Smierci.




Cwiczenie 7 @

,W poszukiwaniu celéw do immunoterapii przeciwnowotworowej zwraca sie uwage na
negatywne punkty kontrolne, ktére stanowia jeden z mechanizméw ucieczki komérek spod
nadzoru uktadu odpornosci. Do dwdch najlepiej poznanych hamujgcych immunologicznych
punktow kontrolnych nalezg antygen 4 zwigzany z limfocytem T cytotoksycznym (cytotoxic
T-lymphocyte antigen-4 - CTLA-4) oraz receptor programowanej $mierci 1 (programmed death
receptor-1 - PD-1).”

Zrédto: Aneta Malesa, Justyna Nowak, Katarzyna Skorka, Marta Karp, Krzysztof Giannopoulos, Immunoterapia z uZyciem
przeciwciat monoklonalnych ukierunkowanych na szlak PD-1/PD-L1 w chorobach nowotworowych, Acta Haematologica

Polonica, 2018, 49, 4, 201-227.

LIMFOCYT T KOMORKA NOWOTWOROWA
antygen

ZAHAMOWANIE
ODPOWIEDZI
IMMUNOLOGICZNEJ

LIMFOCYT T KOMORKA NOWOTWOROWA

antygen

l
\\ ™ WZBUDZENIE

- pa
ANTY-PD-1 7 anryroii [EEEERREERE

IMMUNOLOGICZNEJ

TCR - receptor limfocytu T l

MHC - gléwny ukiad zgodnosci tkankowe;

PD-1 - receptor programowanej émierci 1 SMIERC KOMORKI

PD-L1 - ligand receptora PD-1

ANTY-PD-1 - przsciwcialo przeciwko PD-1

ANTY-PD-L1 - przeciwciato przeciwko PD-L1

Mechanizm dziatania inhibitoréw PD-1 oraz PD-L1 na odpowiedZ immunologiczna.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Do pobudzenia odpowiedzi immunologicznej wymagana jest interakcja TCR z czgsteczkg MHC
prezentujaca antygen komorki. Na podstawie tekstu i schematu wyjasnij, jaka role w tym

procesie odgrywajg PD-1i PD-L1 oraz przeciwciata monoklonalne.




Cwiczenie 8 @

,Choroby nowotworowe - zarowno w Polsce, jak i na $wiecie - stanowig powazny problem ze
wzgledu na ich rozpowszechnienie. Aby skutecznie obnizy¢ liczbe zgonéw spowodowanych
nowotworami ztosliwymi, nalezy nie tylko poszukiwa¢ nowych, bardziej skutecznych form
leczenia raka w kazdej jego postaci, ale przede wszystkim opracowac rzetelne programy
profilaktyki pierwotnej, ktore mogtyby sie przyczyni¢ do zredukowania zachorowan. (...)

W powstawaniu wiekszosci nowotwordow ztosliwych biorg udziat czynniki szkodliwe zwigzane
przede wszystkim ze sposobem zycia.”

Zrédto: Paulina Tuchowska, Halina Worach-Kardas, Jerzy T. Marcinkowski, Najczestsze nowotwory ztosliwe w Polsce - gtdwne
czynniki ryzyka i moZliwosci optymalizacji dziatar profilaktycznych, ,Problemy Higieny i Epidemiologii” 2013, nr 94(2), s. 166-
171.

Czynnik kancerogenny Nowotwor

40 zwigzkdéw kancerogennych w dymie tytoniowym - palenie
. . Rak ptuc
biernei czynne

Rak jelita grubego

Nieodpowiednia dieta - bogata w wielonasycone kwasy Rak piersi
ttuszczowe Rak gruczotu
krokowego

Rak jelita grubego
Nadwaga .
Rak piersi

Wirus brodawczaka ludzkiego (HPV) - niektore typy Rak szyjki macicy



Na podstawie: Paulina Tuchowska, Halina Worach-Kardas, Jerzy T. Marcinkowski, Najczestsze nowotwory ztosliwe w Polsce -
gtowne czynniki ryzyka i moZliwosci optymalizacji dziatar profilaktycznych, ,Problemy Higieny i Epidemiologii” 2013, nr 94(2),
s. 166-171.

Na podstawie powyzszego tekstu oraz tabeli zaproponuj, jak powinna wyglada¢ profilaktyka

przeciwnowotworowa.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Daria Reczynska, Anna Juwan

Przedmiot: biologia

Temat: Uklad immunologiczny w walce z rakiem

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
3. Odpornos$¢. Uczen:

7) analizuje zaburzenia funkcjonowania uktadu odpornosciowego (nadmierna
i ostabiona odpowiedz immunologiczna) oraz podaje sytuacje wymagajace
immunosupresji (przeszczepy, alergie, choroby autoimmunologiczne).

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczegolnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

2) Odpornosc¢. Uczen:

g) analizuje zaburzenia funkcjonowania uktadu odpornosciowego (nadmierna
i ostabiona odpowiedz immunologiczna) oraz podaje sytuacje wymagajace
immunosupresji (przeszczepy, alergie, choroby autoimmunologiczne).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;



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

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:
Uczen:

e wymieni typy komorek ukladu immunologicznego uczestniczace w odpowiedzi
przeciwnowotworowej;

» scharakteryzuje reakcje obronne organizmu podczas kancerogenezy;

» wyjasni, jak komorki nowotworowe unikaja odpowiedzi immunologiczne;j.

Strategie nauczania:

e nauczanie wyprzedzajace;
o konstruktywizm;

o konektywizm;

o WebQuest.

Metody i techniki nauczania:

e pracaz e-materiatem;

» Cwiczenia interaktywne;
e burza mozgow;

e sloneczko;

 film samouczek;

e linia czasu;

e gwiazda pytan.
Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glto$nikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
gwiazda pytan (zalgcznik 1);
tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:



Nauczyciel udostepnia uczniom e-materiat ,Uktad immunologiczny w walce z rakiem”.
Prosi uczestnikow zaje¢ o zapoznanie si¢ z tekstem w sekcji ,Przeczytaj’, a nastepnie
rozwigzanie ¢wiczenia nr 1 zawartego w sekcji ,Sprawdz si¢”.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Nauczyciel rysuje na tablicy ,,stoneczko”, zapisuje wewnatrz schematu: ,czynniki
wplywajace na powstawanie nowotworéw” i inicjuje burze mozgow pytaniem: ,Jakie
znacie czynniki wplywajace na powstawanie nowotwor6ow?”. Uczniowie
w odpowiednim miejscu (wyznaczonym przez promienie) zapisuja swoje odpowiedzi.
Nauczyciel podsumowuje powstaty schemat.

2. Nauczyciel przedstawia uczniom temat i cele lekc;i.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla film samouczek na temat reakcji immunologicznych w walce
z rakiem zawarty w e-materiale.

2. Prowadzacy zajecia prosi uczniow, by pracujac w parach, wyjasnili role limfocytow
T w odpowiedzi pronowotworoweji przeciwnowotworowej (polecenie nr 1), oraz
wskazali, w jaki sposob komorka nowotworowa moze bronic sie przed rozpoznawaniem
przez komorki uktadu odpornosSciowego (polecenie nr 2). Ochotnicy przedstawiaja
swoje wyjasnienia na forum klasy, a nauczyciel ocenia ich poprawnosc¢.

3. Uczniowie wykonujg w parach ¢wiczenie nr 7 zawarte w e-materiale, dotyczace roli
PD-1i PD-L1 oraz przeciwcial monoklonalnych w interakciji TCR z czasteczka MHC
prezentujacq antygen komorki. Nastepnie porownujg swoje odpowiedzi z innym
zespolem.

4. Nauczyciel dzieli uczniow na cztery zespoty. Kazda z grup ma za zadanie opisac za
pomoca linii czasu reakcje obronne organizmu podczas kancerogenezy. Nastepnie
grupy prezentuja swoje linie czasu.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel dzieli klase na trzy grupy. Kazdy zespo6t otrzymuje arkusz papieru A3
z ilustracjg gwiazdy. Zadaniem uczniow jest umieszczenie na ramionach gwiazdy
pieciu pytan dotyczacych tematu lekcji. Kazdy zespot po napisaniu pytan przekazuje
gwiazde innej grupie, zgodnie z kierunkiem wskazoéwek zegara. Teraz zadaniem
uczniow jest udzielenie odpowiedzi na zadane pytania na podstawie wiadomosci
znajdujacych si¢ w e-materiale. Uczniowie swoje odpowiedzi zapisujg na otrzymanym
arkuszu papieru A3. Po uplywie wyznaczonego czasu grupy prezentuja swoje gwiazdy.
Nauczyciel w razie potrzeby uzupetnia informacje, wyjasnia watpliwosci.

2. Nauczyciel ocenia poprawno$¢ udzielonych przez uczniéw odpowiedzi.



Praca domowa:
Wykonaj ¢wiczenia nr 5 i 6 zawarte w e-materiale.

Materialy pomocnicze:

Zatacznik 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 161.02 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania filmu samouczka:

Nauczyciel moze wykorzystac film samouczek na lekcji dotyczacejuktadu
immunologicznego.



