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Cyfrowo pokolorowane czasteczki wirusa Ebola (czerwone) wchtaniane i rozpuszczane przez przeciwciata.
Zdjecie mikroskopowe wykonano w 2014 roku w brytyjskim Uniwersytecie Oksfordzkim, w trakcie
przygotowan szczepionki do walki z epidemiag Eboli w Kongo, w Afryce.

Zrédto: NIH Image Gallery, Flickr, licencja: CC BY 2.0.

Przeciwciata (immunoglobuliny) to biatka produkowane przez uktad odpornoSciowy
(immunologiczny) organizmu z zadaniem jego obrony przed patogenami. Dzi¢ki
przeciwcialom nasz organizm sprawnie eliminuje drobnoustroje chorobotworcze.
Przeciwciala wspotdziataja z innymi elementami uktadu immunologicznego, tworzac
wyspecjalizowana obrong¢ przeciw patogenom. W ponizszym e-materiale dowiesz sig, jakie
wystepujg klasy przeciwciat oraz w jaki sposob one dzialajg.

Twoje cele

e Omowisz budowe i sposob dziatania przeciwcial.
» Scharakteryzujesz poszczegolne klasy przeciwcial.

e Ocenisz wplyw dzialania przeciwcial na inne mechanizmy odpornosciowe.



Przeczytaj

Przeciwciala, czyli immunoglobuliny, obecne sa3 w ptynach ustrojowych kregowcow

i stanowia element odpornosci swoistej. Wydzielane sg przez komorki plazmatyczne (czyli
pobudzone limfocyty B) w przebiegu swoistej odpowiedzi odpornosciowej typu
humoralnego. Wig¢cejna temat odpornosci przeczytasz w e-materiatach nr 378, 379, 380.
Przeciwcialo swojg budowa przypomina litere Y i w taki sposob czesto oznaczane jest na
schematach i ilustracjach.

Immunoglobulina sktada si¢ z 4 tancuchow polipeptydowych: 2 ciezkich (ang. H - heavy)i 2
lekkich (ang. L - light). Lanicuchy s3 polaczone ze sobg wigzaniami dwusiarczkowymi.
Fancuchy ciezkie moga mie¢ r6zng budowe i na tej podstawie przeciwciata dzieli si¢ na
piec¢ klas:

o IgA,;
o IgD;
o IgE,;
o IgG;
o IgM.

Budowa przeciwciat. Ciemnoniebieskie i czerwone fragmenty reprezentujg rejony zmienne, a jasnoniebieskie
i pomaranczowe fragmenty reprezentuja rejony state.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Opisana budowa dotyczy formy monomerycznej, jednak przeciwciala moga wystepowac
rowniez jako polimery, np. dimery (IgA) lub pentamery (IgM).

Formy, w jakich mogg wystepowac przeciwciata, to monomer, dimer, pentamer. Przeciwciata IgA moga
wystepowac zarowno w formie monomeru, jak i dimeru. Budowa IgM przypomina ptatek sniegu. Formy
polimeryczne zawierajg faricuch J, ktéry tagczy monomery w polimery.

Zrédto: Martin Brandli, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 2.5.

Ciekawostka



Papaina jest enzymem (otrzymywanym z mleczka zielonych owocow i liSci melonowca
wlasciwego, czyli papai), ktory przecina przeciwciata. W wyniku jej dziatania
przeciwciato IgG rozpada si¢ na 2 identyczne fragmenty nazywane Fab (fragmenty te
zawieraja miejsce wigzgce antygen) oraz na fragment Fc.
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Y
W wyniku dziatania papainy przeciwciato rozpada sie na 3 czesci: 2 ramiona Fab, zawierajace fragmenty

wigzace antygen, oraz fragment Fc.

Zrédto: Vezixig, Wikimedia Commons, domena publiczna.

IgA

IgA to immunoglobuliny, ktorych nasz organizm wytwarza najwigcej. Wystepuja one
najczesciej w formie monomerycznej, jednak moga wystepowac tez w postaci
polimeréw. Dorosty cztowiek o masie ok. 70 kg moze wytwarza¢ nawet 9,2 ¢ IgA na
dobe. W surowicy IgA jest stosunkowo mato. Przeciwciala te s3 wytwarzane gltownie
miejscowo przy danym nabtonku (wydzielnicze IgA), dlatego stanowig one element
pierwszych linii obrony organizmu: bton surowiczych i sluzowych. Wydzielnicze IgA
obecne s3 w pocie, tzach i innych wydzielinach cztowieka.

IgD
IgE

IgG



IgM

Przeciwciala majg zdolnosc¢ taczenia si¢ z antygenami: zarowno z drobnoustrojami, jak

i z zajetymi przez drobnoustroje komorkami czy tez komorkami nowotworowymi. Prowadzi
to do zniszczenia tych komorek, a takze zatrzymania rozwoju infekciji.

Swoistos¢ przeciwciala jest warunkowana przez przestrzenne ulozenie cze¢sci zmiennych.
Sg one inne dla kazdej klasy immunoglobulin wigzacych rézne antygeny. W danej grupie
przeciwcial mogg wystgpic¢ takze roznice w sile wigzania determinanty antygenowej, czyli
powinowactwie. Im bardziej dopasowane sg miejsce wigzgce antygen i epitop tym wieksza
sita wigzania. W Igczeniu tym wystepuja: sity Van der Waalsa, sily elektrostatyczne,
oddzialywania hydrofobowe oraz wigzania wodorowe. Przeciwciata charakteryzuja sie
swoistoscia, co oznacza zdolno$¢ wigzania okreslonego antygenu.

Stownik
alergia

(gr. allos - inny, cudzy, érgon - czyn) zjawisko chorobowe, niekorzystne, polegajace na
zbyt tatwym wytworzeniu przeciwciatl i zbyt burzliwej reakciji na ponowny kontakt

z alergenem; pojecie alergia ma dwojakie znaczenie: jako objaw naturalnego lub
sztucznego (szczepienia ochronne) kontaktu z alergenem, co jest na ogét zwigzane

z odpornoscig, oraz jako stan chorobowy (np. astma, katar sienny, choroba posurowicza),
czasem nawet grozny dla zycia (np. wstrzas anafilaktyczny)

bazofile

rodzaj leukocytéw wystepujacych u kregowcodw; wykazuja zdolnos¢ endocytozy;
zawierajg heparyne przeciwdziatajacg krzepnieciu krwi, a takze serotonine, histamineg
i inne zwigzki, ktore powodujg rozszerzanie naczyn i zwiekszanie ich Srednicy

cytotoksycznosc

jeden z efektéw oddzialywania komoérek odpornosciowych lub ich produktéow
(przeciwciala, cytokiny) wobec innych komoérek wiasnych lub obcych (m.in. przeszczepy,
nowotwory), prowadzacy do uszkodzenia i $mierci komorki rozpoznaneji poddanej temu

oddzialywaniu


javascript:void(0);

epitop

fragment struktury antygenu determinujgcy swoisto$¢ w procesie rozpoznawania
immunologicznego

eozynofile

rodzaj leukocytow zawierajacych w cytoplazmie ziarnistosci; odgrywaja zasadniczg role
w zwalczaniu pasozytow oraz reakcjach alergicznych

histamina

substancja uwalniana m.in. przez bazofile (leukocyty zasadochtonne) w procesie
zapalnym i reakcjach alergicznych; powoduje rozszerzenie naczyn krwionosnych
i zwiekszenie ich przepuszczalnosci, co objawia si¢ obrzekiem i zaczerwienieniem

trofoblast

(gr. trophé - pokarm, blastos - kietek, zarodek) warstwa zewnetrznych komorek
kosmowki (btona ptodowa) odpowiedzialna za powstawanie tozyska

uktad dopetniacza

uktad okoto 40 biatek zawartych w surowicy krwi kregowcow; element nieswoiste;j
odpowiedzi odpornosciowej; efektem jego dziatania jest liza patogenow



Animacja

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja, a nastepnie opisz, czym s przeciwciata.

[

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D12ChVNI8
Rodzaje i sposéb dziatania przeciwciat.
Zrédto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu.

Polecenie 2

Na podstawie animacji poréwnaj klasy przeciwciat. W odpowiedzi uwzglednij miejsce

powstawania przeciwciat oraz sposob ich dziatania.

[



https://zpe.gov.pl/a/D12ChVNJ8

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Uzupetnij luki w zdaniach wybierajac jedng z mozliwosci.

Przeciwciata to element swoistychnieswoistych mechanizmoéw odpornosciowych. Swoim

ksztattem przypominaja litere XY. Niektore z nich mogg wystepowac w formie polimerycznej,
np. przeciwciato IgM wystepuje w formie dimerupentameru.

Cwiczenie 2 @)
Uzupetnij ponizszy schemat, przeciagajac opisy w odpowiednie miejsca. 3

mostek dwusiarczkowy, rejon Fab, tancuchy ciezkie, rejon Fc, tancuch lekki, rejon staty, rejon
zmienny, fragment wigzacy antygen

Cwiczenie 3 ®

W dolnej potowie ilustracji widoczna jest Sluzéwka jamy nosowe;. @

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



Cwiczenie 4

Ocen i zaznacz, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie

Przeciwciata moga
inaktywowac toksyny.

Funkcje ochronng dla ptodu
petnig przeciwciata klasy
IgG.

Przeciwciata wytwarzane
gtéwnie miejscowo przy
danym nabtonku to IgM.

Cwiczenie 5

Fatsz

Potacz w logiczne pary klasy przeciwciat wraz z ich charakterystyczng cecha.

obrona organizmu przed pasozytami
oraz uczestnictwo w reakcjach
nadwrazliwosci, czyli alergiach

przeciwciata wytwarzane zaréwno
w pierwotnej, jak i wtdérnej odpowiedzi
immunologicznej

nasz organizm wytwarza ich najwiecej
ze wszystkich klas przeciwciat

przeciwciata wytwarzane na wczesnych
etapach infekcji i produkowane tylko
podczas odpowiedzi immunologicznej
pierwotnej



Cwiczenie 6 ¢
Przyporzadkuj klasy przeciwciat do odpowiednich schematow.

IgM, IgA, IgG
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Cwiczenie 7 @

Poczatek wykorzystania przeciwciat w leczeniu datuje sie na pozne lata XIX wieku (...).
Immunoglobuliny dozylne poczatkowo stosowano w zakazeniach - jako profilaktyke lub po
ekspozycji na patogeny. PdzZniej zaczeto je stosowac jako terapie zastepcza u pacjentow

z zaburzeniami odpornosci. (...)

Roézne preparaty komercyjne, ktére pochodza od 5000 - 10 000 dawcoéw krwi, poza IgG
zawierajg zazwyczaj mniejsze ilosci przeciwciat IgA i IgM oraz innych czasteczek, ktérych
dziatanie moze sie rowniez sktada¢ na efekt dziatania terapeutycznego leku.

Zrédto: Postepy w badaniach nad mechanizmem dziatania IVlg, Hans-Peter

Hartung; https:/journals.viamedica.pl/polski_przeglad_neurologiczny/article/view/19949/15652

Na podstawie przedstawionego fragmentu oraz wiedzy wtasnej okreél, jaka klasa przeciwciat
odpowiada za gtéwny efekt terapeutycznego dziatania preparatéw immunoglobulin.

Odpowiedz uzasadnij wymieniajac przynajmniej 2 wtasciwosci przeciwciat tej klasy.

[



https://journals.viamedica.pl/polski_przeglad_neurologiczny/article/view/19949/15652

Cwiczenie 8 @

,Odpornos¢ bierna przeciwko bakteriom jest zwykle mato skuteczna i krétkotrwata.
Ttumaczymy to preferencyjnym przekazywaniem przez tozysko przeciwciat podklas IgG oraz
IgG3, a stabym podklasy IgG,, ktéra odpowiada za ochrone przed antygenami
polisacharydowymi, charakterystycznymi dla bakterii otoczkowych, przez ktére wywotywany
jest m.in. krztusiec. [...] [W przebiegu krztusca] u dzieci starszych wystepuja ciezkie napady
kaszlu, z zanoszeniem, ktore wystepuja gtdwnie w nocy. W czasie napadu kaszlu pojawia sie
zaczerwienienie twarzy, wysuwanie jezyka (u niemowlat moze dojs¢ do podciecia
wedzidetka), dusznos$é, bezdechy z zasinieniem twarzy lub bez niego, mimowolne oddanie
moczu lub stolca. [...] Krztusiec u niemowlat i matych dzieci przebiega ciezej niz u dzieci
starszych. U dzieci najmtodszych kaszel moze nie wystepowac. Zamiast kaszlu moze sie
pojawic: kichanie, fzawienie, napady utrudnionego oddechu (dusznosci), bezdechy. [...]
Powiktania, nawet zgony wystepuja czesciej u niemowlat. Najczesciej obserwowane
powiktania to zapalenie ptuc, oskrzeli, uszu srodkowych, drgawki, bezdechy, zapalenie moézgu,
krwawienia do o$rodkowego uktadu nerwowego.”

Zrédto: www.mp.pl
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Zawarto$¢ procentowa poszczegolnych klas przeciwciat u matki oraz ptodu (dziecka) w trakcie cigzy, porodu
i po narodzinach.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Na podstawie ponizszego wykresu okresl, czy kobiety ciezarne powinny szczepic sie przeciw

krztuscowi.

[




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia
Temat: Rodzaje i sposo6b dzialania przeciwcial

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 Omowisz budowe i sposob dziatania przeciwciat.
o Scharakteryzujesz poszczeg6lne klasy przeciwcial.
e Ocenisz wplyw dzialania przeciwcial na inne mechanizmy odpornosciowe.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;



o konektywizm.
Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
 analiza animacji;

e mapa mysli;

» gradydaktyczna.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw 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;
arkusze papieru, flamastry.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Odwolanie do wcze$niejszej wiedzy. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: ,,Co wiecie
na temat przeciwcial?”. Prosi wybranego ucznia o zapisywanie odpowiedzi na tablicy.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium. Uczniowie czytaja polecenia do multimedium w sekcji
»~Animacja”. Nastepnie nauczyciel wySwietla animacje na tablicy interaktywnejlub za
pomocg rzutnika. Po zapoznaniu si¢ z animacja uczniowie rozwigzuja indywidualnie
polecenie 1 (w ktorym maja za zadanie opisa¢, czym s przeciwciala) oraz nr 2 (w
ktérym majg za zadanie poroéwnac klasy przeciwcial), i poréwnujga swoje rozwigzanie
z innymi osobami.



2. Mapa mysli. Nauczyciel dzieli uczniéw na cztery grupy i prosi ich, by na podstawie

e-materiatu opracowali mape mysli dotyczgca przydzielonych zagadnien:

- grupalill - budowa i sposob dziatania przeciwcial;

- grupalll i IV - charakterystyka poszczegolnych klas przeciwciat.

Grupy otrzymujg po dwa arkusze papieru A2 i na jednym z nich sporzadzajg mape
mysli. Nastepnie wybierajg po dwoch ekspertow, ktorzy najlepiej opanowali otrzymane
zagadnienia. Eksperci zamieniajg si¢ grupami (I z III, II z IV) i przekazujg zdobyta
wiedze. Uczniowie z drugiej grupy robig na drugim arkuszu notatki w formie mapy
mysli, porzadkujac informacje przekazywane przez eksperta. Po uptywie
wyznaczonego czasu eksperci wracajg do swoich grup. Grupy prezentuja wyniki swojej
pracy, nauczyciel uzupeinia brakujace informacije, koryguje ewentualne btedy.

3. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie dobierajg si¢ w pary i wykonuja
¢wiczenia nr 7 (w ktorym maja za zadanie - na podstawie przedstawionego fragmentu
oraz wlasnejwiedzy - okreslic¢, jaka klasa przeciwciatl odpowiada za gtowny efekt
terapeutycznego dzialania preparatow immunoglobulin) oraz nr 8 (w ktorym maja za
zadanie — na podstawie wykresu - okresli¢, czy kobiety ci¢zarne powinny szczepic si¢
przeciw krztuscowi) w sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie konsultujg swoje rozwigzania
z inng parg uczniow i ustalajg jedna wersje odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 4 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: wymyslaja trzy prawdziwe
lub falszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane
od kolegi lub kolezanki.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia 5 i 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekciji ,Animacja” na lekcjach
poswieconych odpornos$ci nabytej (np. ,Mechanizm odpornosci nabytej humoralnej”).



