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Jak obronic sie przed wirusem?

Codziennie spotykamy sie z ogromng liczbg wiruséw - to najliczniejsza grupa drobnoustrojéw
wystepujacych na Ziemi. Skutkéw infekcji wirusowych mozemy jednak uniknaé, jezeli nasz uktad
immunologiczny dziata sprawnie.

Zrodto: https:/www.scientificanimations.com/, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Wirusy atakujg komorki ludzkie, zwierzece, roslinne, grzybowe i bakteryjne. Organizmy
zwierzece dysponujg mechanizmami odpornosciowymi o przeciwwirusowej aktywnosci -
wspierajac ich funkcjonowanie, chronimy sie przed infekcjami. Bakterie i rosliny nie maja
uktadu odpornosciowego, korzystajg jednak z innych mechanizmoéow obrony.

Twoje cele

o Okreslisz metody zapobiegania infekcjom wirusowym u ludzi.
o Porownasz strategie obrony przed wirusami komoérek zwierzecych, roslinnych
i bakteryjnych.

e Odroéznisz pojecia odpornosc¢ i opornosc.



Przeczytaj

Organizmy zwierze¢ce chronig sie przed chorobami dzieki sprawnemu funkcjonowaniu

uktadu immunologicznego. Jego sprawnos¢ zalezy od wielu czynnikow, m.in. wieku, diety,
aktywnosci fizycznej czy statusu genetycznego.

Pierwszg lini¢ obrony tworzy odpornos¢ nieswoista (wrodzona) obejmujgca czynniki
mechaniczne, humoralne i komérkowe:

» czynniki mechaniczne to m.in. specyficzna budowa skory i bton Sluzowych;

 czynniki humoralne to biatka organizmu uczestniczgce w zwalczaniu drobnoustroju -
sa to m.in. uktad dopetniacza, lizozym czy interferony;

» czynniki komorkowe to m.in. makrofagi i granulocyty, zdolne do fagocytozy patogenu.

Odporno$c¢ swoista bazuje na dziataniu limfocytow, przeciwciat i komorek pamieci.
Mechanizmy swoiste sg precyzyjne, jednak na ich wytworzenie potrzeba czasu. Mozemy je
indukowac¢ poprzez szczepienia ochronne. Sg one najskuteczniejsza metodg zapobiegania

infekcjom wirusowym.

Istnieje wiele metod zapobiegania infekcjom wirusowym. Jak uchronic sie przed wirusami?
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o Jak chronic¢ siebie i innych przed wirusami?

= czesto myjrece

kichajgc badz kaszlgc, zastaniaj usta chusteczkg

jesli nie masz chusteczki, kichajw zgiecie tokcia

jesli jeste$ chory - zostan w domu

nie dotykaj rekami oczu, nosai ust
» unikaj zattoczonych miejsc

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

Mozemy kontrolowac rozprzestrzenianie si¢ wirusow przez:

» szczepienia ochronne;
. - . e, o »
» przestrzeganie zasad higieny - wiekszos¢ wirusow przenosi sie drogg ,brudnych rak”,
wiec czeste i poprawne mycie dloni zdecydowanie zmniejsza ryzyko infekciji;
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Codziennie spotykamy sie z milionami drobnoustrojéw. Przyjrzyj sie infografice i zastanéw, dlaczego poprawne
mycie rak jest tak wazne dla naszego zdrowia.
Zrodto: Englishsquare Sp. z 0.0., Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO), licencja: CC BY-SA 3.0.

» ograniczanie dotykania bton Sluzowych nosa i ust, przez ktore najczesciej wnikaja
wirusy;

» zachowania ograniczajace rozprzestrzenianie si¢ wirusoOw od osoby zainfekowanej, np.
zastanianie twarzy chusteczka lub tokciem podczas kichania i kastania;



 unikanie kontaktu z chorymi;

» kwarantanne, czyli ograniczenie epidemii przez czasowe odosobnienie ludzi, zwierzat
czy tez przedmiotow majgcych kontakt z czynnikiem zakaznym;

e sanityzacje (eliminacje mikroorganizmow) przedmiotoéw skazonych, dezynfekcje wody
- metoda ta ma gtownie znaczenie w zapobieganiu zakazeniom pokarmowym;

e zmiany stylu zycia - niektoére moga zapobiec zakazeniom przenoszonym droga ptciows;

» zdrowe odzywianie i aktywnos$¢ fizyczng - pozytywnie wplywaja na kondycje
organizmu, wspierajgc uktad odpornosciowy;

« eliminacje wektorow i ochrone przed nimi - wektory odgrywajg duzg role
w przenoszeniu zakazen wirusowych.

WEKTORY

to mate organizmy

niosace grozne choroby
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moga przenosi¢ takie choroby jak:
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Choroby przenoszone przez wektory powoduja $mieré miliona 0s6b
kazdego roku, a ponad polowa ludzi na calym $wiecie jest nimi zagrozona.

PROSTE DZIALANIA MOGA UCHRONIC
CIEBIE | TWOJA RODZINE.

T s
SKONTAKTUJ SIE ZE SWOIM LEKARZEM.

Jak unikngé¢ choréb przenoszonych przez wektory?

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

Jak zapobiegamy konkretnym chorobom wirusowym?

AIDS

Choroba wywotywana przez HIV - wirusa niszczacego komorki uktadu
odpornosciowego cztowieka. Nie dysponujemy szczepionka na HIV. Skuteczne formy
zapobiegania to unikanie sytuacji, w ktorych wirus moze si¢ przenie$¢ do organizmu:
przez krew (uzywanie brudnych igiet, transfuzje krwi od osoby chorej, z matki na
dziecko podczas porodu) lub przez stosunki seksualne. Istnieje rowniez profilaktyka
przed- i poekspozycyjna, polegajaca na podawaniu specyficznych lekow
przeciwwirusowych. Stosuje si¢ ja odpowiednio przed lub po ekspozyciji (narazeniu na
zarazenie).

Choroba Heinego-Medina (poliomyelitis)
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Zakazenie wirusem brodawczaka ludzkiego (HPV)
Grypa

Odra, $winka, rozyczka

Ospa wietrzna

Wirusowe zapalenie watroby (WZW) typu A, BiC

Mimo braku uktadu immunologicznego rosliny wytworzyly szereg mechanizmow

chronigcych ich komorki przed infekcja wirusowa. Naleza do nich:

« zmiany przepuszczalnosci blony komoérkowej;
e apoptoza - nastepuje Smierc¢ (apoptoza) komorek wokot miejsca zakazenia, aby wirusy
nie mogty atakowac innych tkanek;

Jednym z mechanizméw obronnych komérek roslinnych przed infekcjg wirusows jest ograniczanie jej zasiegu.
Podczas ataku wirusowego dochodzi do indukcji zaprogramowanej $mierci komorkowej (apoptozy) komérek
otaczajgcych miejsce wtargniecia drobnoustrojow. Dzieki temu wirusy nie mogg sie rozprzestrzeniac

W organizmie roslinnym.

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

» reakcje systemiczne polegajgce na produkciji bialek o aktywnosci przeciwwirusowej;
o produkcja reaktywnych form tlenu;

» degradacja materiatu genetycznego wirusow.

W bakteriach, podobnie jak w innych komorkach, wirusy moga sie¢ namnazac i powodowac
ich $mier¢ lub integrowac si¢ z ich genomem (wirusy takie nazywane sa bakteriofagami).
Komorki bakteryjne wytworzyly kilka mechanizmoéw obrony przed bakteriofagami
(nazywamy je opornoscig dla odréznienia od odpornosci zwigzanejz mechanizmami
dziatania uktadu odpornosSciowego u organizmow wyzszych).
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Hamowanie adsorpcji faga

Pierwszym etapem zakazenia komorki bakteryjnej przez bakteriofaga jest adsorpcija,
czyli potgczenie biatka fagowego z odpowiadajgcym mu receptorem na powierzchni
komorki bakteryjnej. U bakterii wyksztalcity si¢ mechanizmy polegajace na zmianie
struktury biatka receptorowego lub tez catkowitejjego utracie, co uniemozliwia
przylaczenie si¢ bakteriofaga do oston komorkowych bakterii.

Blokowanie iniekcji materialu genetycznego faga
Systemy abortywnej infekcji
Systemy restrykcji-modyfikaciji

System CRISPR-Cas

;Q“ Bakteriofag
)
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System blokujgcy
absorpejgiiags. System blokujacy

wstrzyknigcie

DNA fagowego.

OSLONY
KOMORKOWE

/ BAKTERII

Replikacja §

DNA fagowego,
sktadanie
System abortywnej / \

czasteczek
infekcji fagowe;j. System (R-M) System CRISPR-cas.

MODINKS

potomnych.

restrykcji modyfikacji.

Mechanizmy bakteryjnej opornosci na infekcje bakteriofagéw dzielimy na pie¢ rodzajéow. Dziatajg one na
kazdym etapie namnazania sie wiruséw w komaérce. Szczegdtowy opis kazdego z nich znajdziesz w tekscie
powyzej.

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

Stownik

dezynfekcja

niszczenie w okreslonym srodowisku drobnoustrojow chorobotworczych i ich form
przetrwalnikowych, majgce na celu zapobieganie zakazeniom (antyseptyka); do
dezynfekciji stosuje si¢ srodki fizyczne (wysoka temperatura, promieniowanie stoneczne,
nadfioletowe) lub chemiczne (Srodki odkazajace); rozroznia si¢ dezynfekcije




zapobiegawczg i ogniskowa (w bezposrednim otoczeniu chorego), szczegolnym rodzajem
dezynfekciji jest wyjatawianie

fagocytoza

(gr. phagos - pozeracz, kytos — naczynie, komorka) rodzaj endocytozy, proces
pochlaniania (pozerania) czgstek nieorganicznych oraz komorek lub ich fragmentow
przez organizmy jednokomoérkowe badz wyspecjalizowane komorki organizmow

o bardziej ztozonejbudowie (fagocyty)

granulocyty

rodzajleukocytow (krwinek biatych) o wieloptatowym jadrze komérkowym,
zawierajacych w cytoplazmie ziarnistos$ci; zaleznie od réznego powinowactwa
ziarnistosci do barwnikow rozroznia sie granulocyty zasadochlonne (bazofile),
granulocyty kwasochtonne (eozynofile) i najliczniejsze granulocyty obojetnochtonne
(neutrofile); granulocyty petnig funkcje fagocytowe (pochtaniajg i niszczg bakterie,
martwe komorki, kompleksy antygen-przeciwciato, niektore wirusy), z wyjatkiem
granulocytow zasadochtonnych, ktore odpowiadajg gléwnie za produkcje i wydzielanie
substancji wspomagajacych dziatanie uktadu odpornosciowego (np. histamina, heparyna,
serotonina)

interferony (INF)

element odpornosci nieswoistej; biatka wytwarzane przez komorki zakazone wirusem
i przenikajgce do komorek sagsiednich jeszcze nie zainfekowanych; silnie hamujg
replikacje wirusow oraz aktywujg i pobudzajg niektore komorki uktadu
immunologicznego

lizozym

element odpornosci nieswoistej; enzym nalezgcy do klasy hydrolaz; rozktada wigzania
glikozydowe miedzy N-acetylo-D-glukozaming a kwasem N-acetylomuraminowym

w mureinie, czyli Scianie komorkowej bakterii; istnieja takze doniesienia naukowe

o aktywnosci przeciwwirusowejlizozymu, np. wobec wirusa HIV-1

makrofagi

rodzaj leukocytow wywodzacych sie z monocytow; maja zdolnos¢ bezposrednie;j,
nieswoistej fagocytozy réznych czgsteczek, w tym bakterii, wirusow, pierwotniakow,
grzybow oraz fragmentow zniszczonych komorek — pochloniete przez makrofagi
czasteczki ulegaja degradaciji w lizosomach

opornos¢



zjawisko niepodatnosci drobnoustrojow chorobotwoérczych na dziatanie skierowanych
przeciwko nim preparatow, np. antybiotykow

reaktywne formy tlenu (RFT)

np. rodnik nadwodorotlenkowy (HOy'), anionorodnik ponadtlenkowy (O2™) i rodnik
hydroksylowy (-OH); biochemiczne produkty niepeilnejredukciji czasteczki tlenu O»; maja
niesparowany elektron, wiec sg bardziej reaktywne niz O»; s produktem

ubocznym metabolizmu tlenowego; stuzg obronie organizmu przed patogenami i biora
udzial w sygnalizacji miedzykomorkowej; nadmierne wytwarzanie RFT wywolane jest
stresem oksydacyjnym, ktory pojawia sie w wielu stanach patologicznych

sanityzacja

proces eliminacji mikroorganizmow z przedmiotow codziennego uzytku czy
powierzchni ptaskich

uktad dopetniacza

element humoralnej, nieswoistej odpowiedzi odpornosciowej; uktad okoto 40 biatek
zawarty w surowicy krwi kregowcow; efektem jego dziatania jest Smier¢ patogenow

wektor

jest to organizm (np. kleszcz, mucha, mszyca), ktory przenosi drobnoustroje wywotujace
choroby (np. wirusy, bakterie, protisty) na zwierze lub rosling, nie zapadajgc na chorobe
przez nie powodowana



Gra edukacyjna

Polecenie 1

Rozwiaz interaktywny quiz i sprawdz swojg wiedze o metodach obrony przed wirusami.
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Test

Sprawdz swoja

%!

wiedze na temat
metod obrony
przed wirusami.

Poziom Limit czasu: Twaj ostatni

trudnosci: 4 mi n
tatwy -

wynik:

‘ Uruchom

Polecenie 2

Co mozesz zrobié, by unikna¢ infekcji wirusowej (np. grypy)? Zapisz odpowiedzi, szeregujac

dziatania od najbardziej skutecznego do najmniej skutecznego.

[




Polecenie 3

Utz pytanie quizowe dotyczace obrony przeciwwirusowej i popros kolegdéw i kolezanki

o odpowiedzi.

Question: ...

SR CIN S M



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Przeciwko ktorej chorobie wirusowej nie istnieje szczepionka?
wsciekliznie

odrze

o O O

wirusowemu zapaleniu watroby typu C

() grypie

Cwiczenie 2 ¢
Uzupetnij ponizsze zdanie dotyczace profilaktyki grypy.

,Eksperci podkreslali, ze dbatos¢ o higienesezonowe szczepienie sie jest najskuteczniejsza

metodg zapobiegania zachorowaniom na grype. Wazne sg réwniez niefarmakologiczne srodki
ochrony. Osoby chore na grype powinny zosta¢ w domupracowad na miare wtasnych

mozliwosci, odpoczywac i ograniczy¢ kontakty z innymi ludZzmi, czesto myc receregularnie

przyjmowac antybiotyki, a usta przy kaszlu i kichaniu zakrywac dtonigjednorazowg
chusteczka”.

Zrédto: https:/www.mp.pl/pacjent/szczepienia/aktualnosci/200047,wciaz-mozna-zaszczepic-sie-przeciwko-grypie



Cwiczenie 3

Zaznacz, ktére choroby wirusowe przenoszone sg przez wektory:

(] borelioza

(] zotta goraczka

(] kleszczowe zapalenie mézgu

(] grypa

Cwiczenie 4

Ktore mechanizmy odpornosciowe cztowieka naleza do swoistych, a ktére do nieswoistych?

Nieswoiste
interferon ’ lizozym
przeciwciata ’ ‘ limfocyty T ’
uktad dopetniacza ’

Swoiste
komoérki pamieci ’ ‘ makrofagi ’




Cwiczenie 5

Zaznacz w tabeli zdania prawdziwe i fatszywe.

Bakteriofagi to patogeny
atakujace zaréwno bakterie, O
jak i kregowce.

Jednym z mechanizméw
ograniczajacych infekcje
wirusowa u roslin jest O
apoptoza.

Uktad dopetniacza roslin

stanowi pierwszg bariere

ochronng podczas infekcji O
wirusowe;j.

Cwiczenie 6

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



Cwiczenie 7

SS 58S SS 9599

43833444

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

Co przedstawia powyzsza ilustracja? Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

Hamowanie adsorpcji bakteriofaga
System restrykcji modyfikacji

System abortywnej infekcji

o O O

() System CRISPR-Cas

Cwiczenie 8

Wskaz gtéwna roznice pomiedzy odpornoscia a opornoscia.

|




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Agnieszka Pieszalska

Przedmiot: biologia

Temat: Jak obronic si¢ przed wirusem?

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

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

XIl. Wirusy, wiroidy, priony.

1. Wirusy - pasozyty molekularne. Uczen:

6) przedstawia drogi rozprzestrzeniania sie i zasady profilaktyki choréb cztowieka
wywotywanych przez wirusy (wscieklizna, AIDS, Heinego-Medina, schorzenia wywotane
zakazeniem HPV, grypa, odra, ospa, rézyczka, swinka, WZW typu A, B i C, niektore typy
nowotworow);

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie¢;

kompetencje cyfrowe.
Cele operacyjne:
Uczen:

 okresla metody zapobiegania infekcjom wirusowym u ludzi;
e porownuje strategie obrony przed wirusami komorek zwierzecych, roslinnych,
bakteryjnych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:



e 5x5x5;
e Cwiczenia przedmiotowe z wykorzystaniem grafiki interaktywne;j;
 analiza tekstu zrodlowego.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

» komputery z dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale.

Przebieg zajeé
Faza wstepna

1. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ ze wstepem w e-materiale.

2. Nauczyciel zadaje pytanie: ,Jak obroni¢ si¢ przed wirusem?".

3. Propozycje uczniow zapisywane sg na tablicy lub na arkuszu papieru, w miejscu
umozliwiajgcym powro6t do propozycji podanych przez uczniow w fazie
podsumowujgcej lekciji.

Faza realizacyjna

1. Nauczyciel dzieli uczniow na pie¢ grup po pie¢ osob. Mozna to zrobi¢ w nastepujacy
sposob: na niewielkich karteczkach wypisa¢ symbole Al, A2, A3, A4, A5, B1, B2 itd. az do
ES. Stoty oznaczyc¢ literami A, B, C, D, E. Nastepnie losowo rozda¢ kartki uczniom
i poprosic¢ ich o znalezienie stotu z litera taka jak na kartce. Przy drugiej czesci
¢wiczenia stoty numerujemy od 1 do 5 i prosimy o znalezienie stotu o liczbie zgodnej
Z numerem.

2. Grupy proszone s3 o przygotowanie w oparciu o e-materiat nastepujgcych informaciji:

o grupa A: W jaki sposob organizm zwierzg¢cy chroni si¢ przed wirusami?

o grupa B: W jaki sposob cztowiek moze uchroni¢ si¢ przed wirusami?

o grupa C: Jakie choroby przenoszone sg przez wektory i jak im mozna
zapobiegac?

o grupa D: W jaki sposob rosliny radzg sobie z infekcjg wirusowa?

o grupa E: Jaki mechanizm obrony wytworzyty bakterie przed bakteriofagami?

3. Nauczyciel informuje wszystkich, ze kazdy bedzie prezentowat wyniki z dyskus;ji
w drugiej czesci cwiczenia.

4. Nauczyciel obserwuje prace grup. Odpowiada na pytania, w razie potrzeby udziela
dodatkowych instrukcii.



5. Po uptywie wyznaczonego czasu nauczyciel tworzy nowe grupy, tak by w kazdej z nich
byl obecny przedstawiciel kazdej z poprzednich grup dyskusyjnych, numerujac stoty
od1do5.

6. Po zmianie miejsc prowadzgcy wyznacza ok. 10 minut na oméwienie wszystkich
zagadnien przez grupy.

Faza podsumowujaca

Na zakonczenie lekcji uczniowie weryfikujg podane w fazie wstepnej propozycje
odpowiedzi na zadane przez nauczyciela pytanie ,Jak obroni¢ si¢ przed wirusem?”.
Spos$rod wymienionych wybierajg te odpowiedz, ktora okresla dzialanie najbardziej
skuteczne.

Praca domowa
Uczniowie wykonuja ¢wiczenia interaktywne zawarte w e-materiale.
Materialy pomocnicze

o Neil A. Campbelli in., Biologia Campbella, thum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» Encyklopedia szkolna. Biologia, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania gry edukacyjnej

Gra edukacyjna powinna zosta¢ wykorzystana w fazie podsumowujgcejlekcje. Mozna jg
takze wykorzysta¢ w ramach podsumowania dziatu.



