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Czym jest pamie¢ immunologiczna?

Limfocyt T - koloryzowane zdjecie ze skaningowego mikroskopu elektronowego, powiekszenie 1500 x.
Zrédto: NIAID, Flickr, licencja: CC BY 2.0.

(( Pamie¢ immunologiczng definiujemy jako gotowoé¢ organizmu do
sprawniejszej i efektywniejszej reakcji na ponowne zakazenie danym
patogenem.

Iwona Wojda, Rozne stategie osiggania pamieci immunologicznej, Kosmos, tom 66, numer 4
(2017).
Twoje cele

» Wyjasnisz, czym jest pamie¢ immunologiczna.
e Omowisz role pamig¢ci immunologiczne;.



Przeczytaj

Przebieg odpowiedzi immunologicznej

Odpowiedz immunologiczna organizmu sktada si¢ z dwoch etapow.

W pierwszym znajdujgce sie¢ w organizmie
antygeny zostajg wykryte przez makrofagi,
wchloniete, a nastepnie pociete na kawatki
w ich wnetrzu. Fragmenty fagocytowanego
antygenu s3 tymczasowo umieszczane na
btonie komorki zerneji prezentowane
limfocytom T'i B.

W drugim etapie uaktywnia si¢ dziatalnos¢
limfocytow grasiczo- i szpikozaleznych.
Limfocyty T wydzielajg zwiazki biatkowe
zwane cytokinami (inaczejinterleukinami),
ktore pobudzaja limfocyty B do namnazania
sie. Zaczynaja one produkowac

przeciwciata zwalczajace konkretny
Makrofag oddziatujacy z limfocytem obserwowany pod (swoisty) antygen.
mikroskopem skaningowym, powiekszenie 1500 x.

Zrédto: Dr. Triche, National Cancer Institute, U.S. Department of  Limfocyty T atakujq i niszczg zakazong
Health and Human Services National Institutes of Health

wirusem czy bakterig komorke, powodujac
National Cancer Institute, USA.gov, domena publiczna.

jej rozpad.

Pamiec¢ immunologiczna

Niewielka czes¢ namnozonych limfocytow T i B, ktorym makrofagi zaprezentowaty
fragmenty pochlonigtego antygenu, stanowi pamieé¢ immunologiczng organizmu.

Komorki pamieci powstajg podczas pierwszego kontaktu z antygenem. Reakcja organizmu
zwigzana z produkcja przeciwciat skierowang przeciwko antygenom, z ktorymi ustroj
zetknat sie po raz pierwszy, nosi nazwe¢ odpowiedzi pierwotne;j.

W odpowiedzi pierwotnej pierwsze przeciwciala pojawiajg si¢ po 3-14 dniach po ekspozyciji
na antygen. Zwiekszony poziom przeciwcial utrzymuje si¢ jeszcze przez kilka tygodni, po
czym ulega obnizeniu.

Przy ponownym (wtérnym) zetknieciu si¢ z tym samym rodzajem antygenu szybko zwieksza
sie poziom przeciwciatl w osoczu, a walka z ,intruzem” staje si¢ bardziej skuteczna. Jest to
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mechanizm odpowiedzi wtdérnej organizmu.

Stownik
limfocyty B

komorki uktadu odpornoSciowego; powstaja w szpiku kostnym, w obwodowych
narzgdach limfatycznych; réznicujg sie¢ w komorki plazmatyczne (produkujace
przeciwciata) i komorki pamieci immunologiczne;j

limfocyty T

komorki uktadu odpornosciowego; dojrzewajg w grasicy; sq zdolne do rozpoznawania
ciat obcych i niszczenia zainfekowanych komorek
makrofagi

komorki zerne powstate z monocytow, ktore przeszly z krwi do innych tkanek; sa zdolne
do petzakowatego ruchu i pochlaniania drobnoustrojow chorobotworczych
monocyty

(gr. moénos - jedyny, kytos - komorka) komorki uktadu immunologicznego; leukocyty
o najwiekszych rozmiarach, stanowigce 4-8% leukocytow w krwi obwodowej, po
opuszczeniu krwi sg przeksztalcane w makrofagi

przeciwciata

biatka produkowane przez limfocyty B (komorki plazmatyczne, plazmocyty), majgce

zdolno$¢ taczenia sie z cialem obcym (antygenem) i niszczenia go



Animacja

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RI6daAC2d5TAW

Czym jest pamie¢ immunologiczna?
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytutem: ,,Czym jest pami¢¢ immunologiczna?"

Polecenie 1

Wyjasnij, czym jest pamie¢ immunologiczna.

Polecenie 2

Wymien funkcje pamieci immunologiczne;.



file:///preview/resource/RI6daAC2d5TAW

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O

Cwiczenie 1

Odpowiedz czynna sztuczna powstaje po podaniu:

() przeciwciat z mleka matki

() szczepionki

() surowicy

Cwiczenie 2

Odpornosé nieswoista

Pogrupuj elementy odpowiedzi swoistej i nieswoistej.

przeciwciata ’ ‘ fagocytoza

Odpornosé swoista

niszczenie komoérek przez
limfocyty T

prezentacja antygenow przez
makrofagi




Cwiczenie 3
Oznacz twierdzenia jako prawdziwe lub fatszywe.

Prawda Fatsz

Makrofagi wykrywaja drobnoustroje, fagocytuja je O O
i prezentuja obce antygeny na swojej powierzchni.

Limfocyty B wydzielajg cytokiny, by pobudzi¢ limfocyty
T do namnazania sie.

Limfocyty B produkuja swoiste przeciwciata.

Komoérki pamieci powstaja po drugim kontakcie z obcym

O O O
O O O

antygenem.

Cwiczenie 4

Potacz typ odpornosci z definicja.

rodzaj odpornosci swoistej powstatej
odpornos$¢ bierna sztuczna po otrzymaniu surowicy z gotowymi
przeciwciatami

rodzaj odpornosci swoistej powstatej

odpornos¢ czynna naturalna . .
po otrzymaniu szczepionki

. rodzaj odpornosci swoistej powstatej

odporno$¢ bierna naturalna . .
po przebytej chorobie

rodzaj odpornosci swoistej uzyskiwanej

dzieki otrzymaniu gotowych przeciwciat

od matki za posrednictwem tozyska lub
z mlekiem w okresie karmienia piersig

odpornos$¢ czynna sztuczna



Cwiczenie 5

Przeanalizuj schemat budowy przeciwciata, a nastepnie wykonaj polecenie.

B @

2)<

3+

_

Budowa przeciwciata: 1) fragment wigzacy antygen; 2) rejon Fab; 3) rejon Fc; niebieskie - fancuchy ciezkie;
z6tte - fancuchy lekkie; ciemnoniebieskie i ciemnozotte - rejony zmienne; jasnoniebieskie i jasnozotte -
rejony state; szare - mostki dwusiarczkowe.

Zrédto: Artur Jan Fijatkowski, wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 2.5.

Okresl funkcje rejondw zmiennych przeciwciata.

Cwiczenie 6

Dlaczego powstawanie pamieci immunologicznej jest korzystne dla organizmu?

Informacja do zadan 7i 8

(( W ostatnim czasie coraz wieksze zainteresowanie zyskuja
szczepionki podjednostkowe, nalezgce do szczepionek nowej
generaciji. Szczepionki te zawierajg wysoce 0Czyszczone,
immunogenne antygeny stanowigce fragmenty patogennych
mikroorganizmow.



Anna Jarzab, Michat Skowicki, Danuta Witkowska, Szczepionki podjednostkowe - antygeny,
nosniki, metody koniugacji i rola adiuwantow, Postepy Hig Med Dosw (online), 2013; 67:

1128-1143
Cwiczenie 7 @

Opisz sposob dziatania szczepionek podjednostkowych. Czy ich podanie umozliwia powstanie

pamieci immunologicznej?

Cwiczenie 8 @
Okresl, czy szczepionki podjednostkowe sg bardziej czy mniej bezpieczne od szczepionek

,klasycznych".




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Czym jest pamie¢ immunologiczna?

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

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

1) rozroznia odporno$¢ wrodzona (nieswoista) i nabyta (swoistg) oraz komorkowq
i humoralng;

2) opisuje sposoby nabywania odpornosci swoistej (czynny i bierny);
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:

a) rozroznia odporno$¢ wrodzong (nieswoistg) i nabyta (swoistg) oraz komorkowg
i humoralng,

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 pami¢¢ immunologiczna.
e Omowisz role pamieci immunologiczne;j.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
 analiza animacji;

o tworzenie plakatu.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;
telefony z dostepem do internetu;

arkusze papieru, flamastry.

Przed lekcja:

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

1. Nauczyciel wyswietla zawartos¢ sekcji ,Wprowadzenie”. Uczniowie wspolnie
z nauczycielem omawiajg cele lekcji i okreslajg kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel zadaje pytania:
- Czym jest pami¢¢ immunologiczna?
- Jakie funkcje peini pamie¢ immunologiczna?



Nastepnie uczniowie interpretujg ilustracje oktadkowg, wskazujac na jej powiazania
z tematem.

Faza realizacyjna:

1. Praca w grupach. Uczniowie dzielg si¢ na grupy i na otrzymanych arkuszach papieru
tworza schemat ilustrujacy przebieg odpowiedzi immunologicznej, ktory beda mieli za
zadanie zweryfikowac i uzupenic¢ po obejrzeniu animacii.

2. Praca z multimedium (,Animacja”). Uczniowie zapoznaja si¢ z animacja i weryfikujg
swoje schematy, w razie potrzeby poprawiajg je lub uzupetniajg. Nastepnie, korzystajac
z wiadomosSci przedstawionych w animaciji, uzupeiniaja swoje odpowiedzi na pytania
zadane we wstepnej fazy lekcji i zapisujg odpowiedzi w formularzu (polecenianr1i 2
do animaciji).

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnos$ci. Uczniowie samodzielnie wykonujg ¢wiczenia nr 7
i 8 (odnoszace si¢ do tekstu zrodtowego na temat szczepionek podjednostkowych)

z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie w 4-osobowych grupach omawiajg prawidtowe
rozwigzanie. Po uptywie wyznaczonego czasu wskazany przez nauczyciela
przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz z jej uzasadnieniem. Klasa
ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 6 (odpowiadaja na pytanie: ,Dlaczego powstawanie
pami¢ci immunologicznej jest korzystne dla organizmu?”) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Chetne osoby prezentujg swoja odpowiedz.

2. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
W tym konteksScie dokonuje podsumowania najwazniejszych informaciji
przedstawionych na lekcji oraz wyjasnia watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1do 5 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:

» Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac¢ si¢ z multimedium zamieszczonym w sekcji
»~Animacja”, aby przygotowac si¢ do poézniejszej pracy na zajeciach.



