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Komarki NK (ang. natural killers - naturalni zabdjcy) atakujg komorki nowotworowe oraz zarazone
wirusami.
Zrodto: NIAID, Flickr, licencja: CC BY 2.0.

Bariery mechaniczne organizmu, takie jak skora, nabtonek i wydzieliny ciata, stanowia
pierwsza lini¢ obrony przed patogenami. Jesli zawiodg, aktywowane sg pozostate
mechanizmy odpornosci wrodzonej (nieswoistej). Polegajg one na wykrywaniu i niszczeniu
patogenow lub zmienionych nowotworowo komorek. W tym celu wykorzystywane sg rozne
komorki, np. makrofagi czy komorki NK (odpowiedz nieswoista typu komorkowego) oraz
liczne peptydy i biatka (odpowiedzZ nieswoista typu humoralnego).

Twoje cele

e Wyjasnisz roznice pomiedzy odpornoscia wrodzong a nabyta.

« Omowisz funkcje najwazniejszych biatek i peptydow bioracych udzial we wrodzonej
odpowiedzi odpornosciowe;j.

e Wymienisz mechanizmy odpornosci wrodzone;j.

e Opiszesz odpowiedZ immunologiczna nieswoista komorkowa i humoralna.



Przeczytaj

Organizm cztowieka dysponuje wrodzonymi, dziedzicznymi mechanizmami odpornosci.
Odpornosc taka nie jest wybiorcza i stanowi lini¢ obrony przeciwko wszystkim czynnikom
zagrazajacym organizmowi, dlatego tez nazywa si¢ jg nieswoista.

Pierwsza lini¢ obrony organizmu stanowia skoéra i blony §luzowe, bedace
wyspecjalizowanymi w obronie przed patogenami barierami mechanicznymi. Do pierwszej
linii obrony nalezg rowniez reakcje odruchowe, takie jak: kaszel, kichanie lub

wymioty, majgce za zadanie mechaniczne usuniecie patogenow. Dodatkowa bariere
stanowig substancje chemiczne wytwarzane przez organizm, jak np. kwas mlekowy,
nadajacy kwasny charakter srodowisku, ktory utrudnia rozwoj patogenow, czy lizozym
zawarty w $linie i Izach.

Druga linia obrony organizmu przed patogenami obejmuje dziatanie komorek
fagocytujacych (makrofagow i granulocytow), komorek NK oraz reakcje biatek osocza krwi
tzw. ukladu dopelniacza i bialek ostrej fazy zwigzanych z przebiegiem reakcji zapalne;j.

Trzecia lini¢ obrony organizmu stanowi odpornos¢ nabyta (swoista).

Odporno$¢ wrodzona jest niespecyficzna (nieswoista), co oznacza, Ze nie jest
ukierunkowana na konkretny patogen. Jej odpowiedz uzupetniajg mechanizmy odpornosci
nabytej, ktora jest specyficzna (swoista), czyli ukierunkowana na konkretny patogen -

w wyniku tejreakcji produkowane sa przeciwciala oraz obserwuje si¢ odpowiedz
komorkowa z udzialem limfocytow Tc. Wiecej o limfocytach przeczytasz w lekcji Komorki
uktadu odpornosciowego cztowieka.
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Monocyt

Komoérka zdolna do ruchu oraz fagocytozy. Jest leukocytem o najwiekszych rozmiarach.
Zawiera nerkowate (czasem owalne) jadro komorkowe i zasadochtonng cytoplazme.
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Limfocyty

Komorki uczestniczace w odpornosci swoistej. Majg duze jadro i niewielka ilos¢ cytoplazmy.
Dzielg sie na dwie grupy: limfocyty T i B.
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Eozynofil

Dzieki wtasciwos$ciom zernym (rozpoznawaniu, pochtanianiu i niszczeniu obcych biatek)
odgrywa wazna role w zwalczaniu pasozytéw oraz w reakcjach alergicznych. Jest
granulocytem kwasochtonnym: jego cytoplazma zawiera ziarnistosci, ktore przy barwieniu

eozyng przybierajg kolor czerwony.

Bazofil

Produkuje histamine, odpowiedzialng za rozszerzenie naczyn krwionosnych oraz
zapobiegajaca krzepnieciu krwi. Jest granulocytem zasadochtonnym: w jego cytoplazmie
znajduja sie ziarnistosci, ktére pod wptywem barwnikéw zasadowych wybarwiaja sie na

kolor niebieski.

Neutrofil

Podobnie jak monocyt, komodrka ta jest odpowiedzialna za fagocytoze podczas reakcji
odpornosciowej. Ksztatt jadra komorkowego zalezy od wieku krwinki. U dojrzatych neutrofili
jest segmentowane - podzielone na 2 do 5 ptatéw. W cytoplazmie znajdujg sie ziarnistosci.

Typy komérek uktadu odpornosciowego wystepujacych w limfie.
Zrédto: BruceBlaus, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 3.0.



Odpornos¢ wrodzona jest obecna od urodzenia i stanowi najstarszg ewolucyjnie forme

obrony u bezkregowcow, kregowcow i roslin.

Gloéwng role w uruchomieniu odpornoS$ci nieswoistej odgrywaja receptory btonowe.
Wykazuja one szeroki zakres specyficznosci, co oznacza, ze pozwalaja odpowiadac
komorkom na rézne sygnaly zwigzane z patogenami. Receptory blonowe wigzg sie

z roznymi zwigzkami - cukrami, ttuszczami lub aminokwasami - wystepujacymi m.in.

w Scianach komorkowych bakterii. Nastepnie aktywowane sg procesy immunologiczne.
Mechanizmy odpornosci wrodzonej ttumig i hamujg rozwoj zakazenia, dopoki nie zostang
uruchomione reakcje odpornosci nabytej. Dlatego bardzo wazna jest komunikacja pomiedzy
obydwoma rodzajami odpornosci. Ze wzgledu na niespecyficzny charakter wrodzonej
odpornosci rozpoczyna ona dzialanie w krotkim czasie od zakazenia (w kilka minut lub
godzin).

W odpornosci wrodzonej biorg udziat liczne mechanizmy. Naleza do nich m.in. produkcja
peptydow i biatek, oraz zabijanie patogenéw przez komoérki NK (ang. natural killers -
naturalni zabdjcy) i w wyniku aktywacji ukladu dopelniacza. Charakterystyczng reakcja na
uszkodzenia tkanek jest stan zapalny, ktory objawia si¢ zaczerwienieniem, obrzekiem

i podwyzszona temperaturg danego obszaru.



Cytokiny

Peptydy
przeciwdr...
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Zrédto: licencja: CC BY-SA 3.0.

Pinocytoza Endocytoza
(nieswoista odpowiedz
komérkowa)

Fagocytoza
Zabijanie patogenéw

(nieswoista odpowiedz
komérkowa)

Mechanizmy odpornosci wrodzonej

Uklad dopelniacza

Uktad dopetniacza tworzy kilkadziesiat roznych biatek, ktore sa wydzielane w formie
nieaktywnej do krwiobiegu. Aktywacja uktadu dopetniacza prowadzi do aktywaciji tych
biatek, a nastepnie przyciagania leukocytow oraz czynnikéw powodujacych
degranulacje komorek tucznych. Powstajg kompleksy biatek rozpuszczalnych

w tluszczach. Bialka te przyczepiajg si¢ do blon komorkowych patogenow i tworza

w nich pory. Umozliwia to naptyw wody i joné6w do wnetrza komorki, co prowadzi do

jej pecznienia i lizy (rozpadu).
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Biatka
dopetniacza

Btona komorkowa

Tworzenie poréw w btonie komdérkowej patogenu przez uktad dopetniacza powoduje lize i $mierc
komorki.
Zrédto: Brazucs, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Komorki NK

Wiecejna temat stanu zapalnego w e-materiale: Stan zapalny - powstawanie, przebieg
1 znaczenie.

W mechanizmach odpornosci wrodzonej biorg udziat liczne biatka, peptydy, limfocyty Th
i limfocyty B. Wigcej na ten temat w e-materiale: Komorki ukfadu odpornosciowego
cztowieka.

Sa to m.in. biatka ostrej fazy, cytokiny i przeciwdrobnoustrojowe peptydy, np. defensyny.
Ich cechy zostaly opisane w ponizszej tabeli.

Grupa
bialek Opis Przyklad
i peptydow
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Grupa
bialek
i peptydow

Bialtka
ostrej fazy
(BOF)

Cytokiny

Defensyny

Opis

- Zroznicowana grupa biatek.

- Syntezowane gtownie w watrobie.

- Biorg udzial w reakc;ji ostrejfazy (ROF), czyli
najwczesniejszych reakcjach zachodzacych

w odpowiedzi na uszkodzenie tkanek.

- Uczestnicza w reakcjach zapalnych.

- W ROF poziom BOF dodatnich wzrasta, natomiast
BOF ujemnych maleje.

- BOF pobudzane s3 do wzmozonej syntezy przez
interleukine 1, interleukine 6 i czynnik martwicy
nowotworu alfa (TNF-a).

- Produkowane lokalnie, gléwnie przez komorki
odpornosciowe.

- Regulujg proliferacje (namnazanie si¢), roznicowanie
i ruchliwos¢ komorek.

- Aktywne dzi¢ki receptorom btonowym w docelowych
komorkach.

- Zdolne do oddziatywania na wiele réznych komorek
(plejotropowose).

- Dzialajgc na te same komorki, wykazujg dzialanie
antagonistyczne lub synergistyczne.

- Indukujg sprzezenia zwrotne ujemne i dodatnie.

- Uczestnicza w reakcjach zapalnych.

- Okreslane jako peptydowe antybiotyki.

- Wykazujg dziatanie przeciwbakteryjne,
przeciwpasozytnicze, przeciwgrzybicze

i przeciwnowotworowe.

- Regulujg aktywacje uktadu dopetniacza i wytwarzanie
chemokin.

- Wzmagajg proliferacje limfocytow i degranulacje
komorek tucznych.

Przyklad

BOF
dodatnie:

- biatko
C-reaktywne
(CRP)

- amyloid
surowiczy
(SAA)

haptoglobina
(Hp)

BOF ujemne:
- transferyna
(Tf)

- albumina

- interleukiny
- interferony
- chemokiny
- czynniki
martwicy
nowotworu

- a-defensyny
- B-defensyny
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Zjawisko znane jako dzialanie synergistyczne polega na jednakowym wptywie kilku cytokin
na te same komorki. Efekt przez nie wywierany jest wiekszy niz podczas ich osobnego
dziatania. Natomiast antagonistyczne dzialanie polega na aktywacji komorek przez jedne
cytokiny przy jednoczesnym ich hamowaniu przez inne.

Efekt sprzezenia dodatniego oznacza, ze stymulacja produkcji jednej cytokiny pobudza
wytwarzanie innej, ktora z kolei dziata stymulujgco na pierwszy proces. Natomiast efekt
sprzezenia ujemnego polega na wydzielaniu jednej cytokiny, ktora pobudza sekrecje
drugiej, a ta hamuje wydzielanie pierwsze;j.

Wazne!

Wysoki poziom CRP w surowicy krwi wystepuje podczas zakazen, standéw zapalnych,
chorob autoimmunologicznych oraz nowotworowych.

Stownik
BOF dodatnie

biatka ostrej fazy, ktorych stezenie podczas procesu zapalnego wzrasta
BOF ujemne

biatka ostrej fazy, ktorych stezenie podczas procesu zapalnego maleje
chemokiny

rodzina biatek nalezacych do cytokin; sg niezbedne w przebiegu procesu zapalnego;
stymulujg komorki uktadu odpornosciowego do migracji w kierunku miejsca zapalenia
czynnik martwicy nowotworu alfa (TNF-a)

polipeptyd nalezacy do cytokin, wytwarzany gtownie przez pobudzone makrofagi;
wykazuje wielokierunkowe dziatania immunoregulacyjne oraz przeciwnowotworowe;
wzmozone wytwarzanie TNF obserwuje si¢ w zaburzeniach i niedoborach
odpornosciowych, klinicznie wyrazonych chorobami autoagresyjnymi

degranulacja

gwattowne uwolnienie zawartosci ziarnistosci
endocytoza

(gr. éndon ‘wewnatrz), kytos ‘komorka’) proces wprowadzania (pochtaniania) do wnetrza
komorki ze srodowiska zewnetrznego zwigzkoéw chemicznych, wirusow oraz komorek
iich fragmentéw przez wpuklenie blony komoérkoweji utworzenie pecherzykow
zwanych endosomami

fagocytoza

(gr. phagos ‘pozeracz, kytos ‘naczynie’, ‘komoérka’) rodzaj endocytozy, proces
pochlaniania (pozerania) czastek nieorganicznych oraz komoérek lub ich fragmentow




przez organizmy jednokomorkowe lub wyspecjalizowane komorki organizmow o bardziej
ztozonejbudowie (fagocyty)
interferon, IFN

substancja biatkowa wytwarzana przez: leukocyty, fibroblasty i limfocyty; silnie hamuje
replikacje wirusow penetrujgcych wnetrze komorek makroorganizmow, hamuje podziaty
komorkowe i wzmaga swoiste funkcje poszczegélnych typow komorek

interleukiny, IL

cytokiny wytwarzane przez leukocyty, przede wszystkim limfocyty i monocyty;
glikoproteiny o silnych wiasciwosciach immunoregulujgcych i immunostymulujacych;
odgrywaja wazng role w pobudzaniu i kontrolowaniu aktywnosci komorek nalezacych do
roznych ukladoéw organizmu (odpornosciowego, krwiotworczego, nerwowego,
hormonalnego)

komérki tuczne

komorki tkanki tacznej kregowcoOw wypetnione zasadochtonnymi ziarnistoSciami
(pecherzykami); ziarnistoSci komorek tucznych zawieraja substancje biologicznie
czynne, m.in. heparyne, histamine, ktore uwolnione z komorek wywotujg miejscowe
reakcje alergiczne oraz uczestniczg w wytwarzaniu nabytej odpornosci na pasozyty;
komorki tuczne produkujg takze mediatory, ktore nie s3 magazynowane

w ziarnistoSciach, ale powstaja wkrotce po zadzialaniu bodzca — nalezg do nich np.
prostaglandyny i leukotrieny stymulujgce m.in. stany zapalne (obrzmienie,
zaczerwienienie i podwyzszenie temperatury)

lizozym

enzym rozktadajacy Sciany komorkowe niektorych bakterii; wystepuje w Slinie, we tzach,;
jego wystepowanie stwierdzono u zwierzat bezkregowych, a takze u roslin; stanowi
czynnik chronigcy przed inwazja bakterii

pinocytoza

rodzaj endocytozy polegajacy na pobieraniu przez komorke z otaczajgcego Srodowiska
ptynéw lub okreslonego rodzaju makroczasteczek
plejotropowos¢ cytokin

zdolno$¢ jednej cytokiny do wywierania wptywu na kilka r6znych komorek
sprzezenie zwrotne dodatnie

dzialanie polegajgce na produkciji cytokiny, ktora pobudza wytwarzanie innej, ta za$
dziata stymulujaco na pierwszg
sprzezenie zwrotne ujemne

dzialanie polegajgce na wydzielaniu cytokiny, ktéra pobudza sekrecje drugiej, ta za$
hamuje wydzielanie pierwszej






Audiobook

Audiobook mozna wystuchad pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/P1OiISfBIN

Cechy i mechanizmy odpornosci wrodzonej

Kazdego dnia organizm narazony jest na dzialanie groznych dla zycia i zdrowia
wirusow, bakterii, jedno- i wielokomorkowych pasozytow, a takze toksyn znajdujacych
sie w srodowisku. Nawet niewielkie zranienie stanowi dla patogenow tak zwane wrota
zakazenia. Szczegolnie narazone sg uktady bedgce przedtuzeniem Srodowiska

zewnetrznego w gigb ciala, czyli uktad pokarmowy, oddechowy i moczowo-ptciowy.

Organizm chroni si¢ przed inwazjg mikroorganizmow chorobotworczych i ich jadem
za pomocy barier zar6wno anatomicznych, jak i fizjologicznych, ktoére skiadaja si¢ na
mechanizmy odpornosci wrodzonej. Odporno$¢ wrodzona jest nieswoista, co oznacza,

ze nie jest ukierunkowana na konkretny patogen.

Pierwszg linig obrony przed patogenami sg bariery fizyczne, czyli skora i btony Sluzowe,
a takze wszelkie reakcje odruchowe, do ktorych zaliczajg si¢ kaszel, kichanie i wymioty.
Wazng role odgrywajg substancje produkowane przez organizm, takie jak lizozym,
zawarty w §linie, {zach i wydzielinie nosowej, oraz kwas solny, zapewniajgcy niskie pH
w zotgdku. Komorki nabtonka uktadu oddechowego i uktadu pokarmowego oraz
komorki zerne produkuja peptydy majace wlasciwosci antybakteryjne, takie jak
defensyny.

Druga linig obrony przed patogenami jest dziatanie komorek fagocytujacych, czyli
makrofagow i granulocytow oraz komorek NK. Istotne s3 takze reakcje uktadu

dopelniacza i bialek ostrej fazy, zwigzanych z przebiegiem reakcji zapalne;j.

W jaki sposob wirusy, bakterie czy grzyby sa rozpoznawane i uznawane za szkodliwe?
Odpowiadajg za to receptory blonowe, w ktore wyposazonych jest wiele rodzajow
komorek, gtownie bioracych udzial w reakcjach odpornosci wrodzonej, m.in. monocyty
i makrofagi, neutrofile, komorki dendrytyczne, ale i komorki nabtonkowe roznych
narzadow. Receptory wykrywaja sktadniki budulcowe typowe dla drobnoustrojow, np.
specyficzne sekwencje wystepujace w Scianie komorkowejbakterii lub w ich wici badz

sekwencje dwuniciowego DNA charakterystyczne dla czgsci wirusow.

Weczesny, niespecyficzny odzew organizmu na szkodliwe bodzce nazywamy reakcjag

ostrej fazy. Obejmuje ona zaburzenia systemu nerwowego, uktadu hormonalnego i
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przemian metabolicznych, co objawia si¢ gorgczka, wzrostem liczby leukocytow,
zwigkszeniem wydzielania niektorych hormonow, aktywacja kaskady uktadu

dopetniacza i krzepniecia krwi oraz wzrostem syntezy biatek ostrej fazy.

Uktad dopetniacza to zespot okoto dwudziestu sktadnikow. Tworzg one element
wrodzonego mechanizmu humoralnej obrony immunologicznej organizmu. Nazywa si¢
je dopelniaczem, bo dopelniajg odpornos¢ nabyta. Rola ukladu dopetniacza obejmuje
jego udzial w fagocytozie i niszczeniu drobnoustrojow, w cytolizie, czyli w niszczeniu
komorek, oraz w procesach zapalnych i w ci¢zkiej, zagrazajgcej zyciu reakciji
alergiczne;j.

Innym mechanizmem dziatania charakteryzujg si¢ naturalne komorki cytotoksyczne,
zwane natural killers, czyli "naturalnymi zabojcami". Kiedy rozpoznaja szereg biatek
powierzchniowych specyficzny dla patogendw, uwalniajg toksyczne dla nich

substancije, prowadzace do ich $mierci.

Wszystkie elementy nieswoistej odpowiedzi immunologicznejwspotpracuja ze sobg,
dzieki czemu moga niszczy¢ patogeny.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Zapoznaj sie z audiobookiem, a nastepnie zaproponuj schemat, ktéry zobrazowatby

wspotdziatanie réznych komoérek i kolejno$¢ zdarzen w reakcji zapalnej.

Polecenie 2

Wyjasnij znaczenie biatek ostrej fazy w ochronie organizmu przed patogenami.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

Cwiczenie 2

Przyporzadkuj podanym terminom odpowiedni opis.

Sprzezenie zwrotne dodatnie

Dziatanie synergistyczne

Sprzezenie zwrotne ujemne

Dziatanie antagonistyczne

Odpowiedz wrodzona inaczej nazywana jest odpowiedzia...

() nieswoista, wykazujaca szeroki zakres specyficznosci.

() swoista, wykazujaca waski zakres specyficznosci.

() nabyta, wykazujaca waski zakres specyficznosci.

() swoista, wykazujaca szeroki zakres specyficznosci.

Polega na jednakowym wptywie kilku
cytokin na te same komorki. Efekt
wywieranego przez nie wptywu jest
wiekszy niz podczas osobnego ich
dziatania.

Polega na produkcji cytokiny, ktéra
pobudza wytwarzanie innej, a ta z kolei
dziata stymulujaco na pierwsza.

Polega na aktywacji komorek przez
jedne cytokiny przy jednoczesnym
hamowaniu ich przez inne.

Polega na wydzielaniu jednej cytokiny,
ktéra pobudza sekrecje drugiej, a ta
z kolei hamuje wydzielanie pierwsze;j.



Cwiczenie 3 »

Uzupetnij tekst odpowiednimi okresleniami.

____________________________

____________________________

alfa ’ ‘ gamma ’ ‘ biatka ostrej fazy ’ ‘ cytokin ’ ‘ interleukina 1 ’

rozne dziatanie w zaleznosci od pH krwi ‘ ceruloplazmina ‘ wielokierunkowego dziatania

jednokierunkowego dziatania ’ ‘ beta ’

Cwiczenie 4 O

Pogrupuj przyktady biatek i peptyddéw bioracych udziat w odpowiedzi nieswoiste;j.

Biatka ostrej fazy

a-defensyny ’ ‘ B-defensyny ’

Czynnik martwicy nowotworu ’

Interleukiny ’

Cytokiny

Biatko C-reaktywne (CRP) ’

Amyloid surowiczy (SAA) ’

Interferony ’ ‘ Transferyna (Tf) ’

Defensyny




Cwiczenie 5 »
Ocen prawdziwosé ponizszych zdan dotyczacych odpornosci wrodzone;.

Zdanie Prawda Fatsz

Wrodzona odpowiedz immunologiczna jest aktywna od O O
razu po urodzeniu.

Mechanizmy odpornosci wrodzonej polegaja na
wytwarzaniu licznych peptydéw i przeciwciat.
Biatka ostrej fazy i cytokiny biorg udziat w reakcjach
zapalnych.

Podczas kaskady dopetniacza w btonie komdrkowej
patogendw powstaja pory, utatwiajace lize komoérek.

Mechanizmy odpornosci wrodzonej sg ukierunkowane na
konkretny rodzaj patogendw.

O] O] OO
O] O] OO

Cwiczenie 6 O

Uszereguj we wtasciwej kolejnosci etapy odpowiedzi odpornosci wrodzonej z udziatem uktadu
dopetniacza.

Pokonanie patogenu przez bariery mechaniczne. =
Napecznienie komoérek patogennych w wyniku naptywu wody i jonéw ze srodowiska
zewnetrznego. v
Wigazanie sie receptorow btonowych ze zwigzkiem zawartym w $cianie komorkowej .
bakterii. M
Przyciaganie leukocytéw oraz czynnikéw prowadzacych do degranulacji komorek R
tucznych. v
Liza komérek bakterii. s
Tworzenie poréw w Scianie komoérkowej bakterii. =



Cwiczenie 7 @
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Legenda:

IL-12 - Interleukina 12

IFN-y - Interferon gamma

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

Przeanalizuj powyzszy schemat, a nastepnie wyjasnij, jaki efekt wywotywany przez cytokiny

zostat tu przedstawiony, i opisz mechanizm jego dziatania.




Cwiczenie 8

Pacjent XYZ

Podstawa do zlecenia badan: bél nadgarstka

Materiat: krew EDTA

WBC

MON%

NEU%

LYM%

Materiat: surowica

Wynik badania

6,0 x 10%/pl

6,3 x 103/l

55,8 x 103/l

35,4% x 103/l

@

Pte¢: mezczyzna

Wiek: 28 lat

Zakres referencyjny

4,0-10,0 x 103/l

1,0-10,0 x 103/l

50,0-70,0 x 103/pl

25,0-45,0 x 103/l



Pacjent XYZ Pte¢: mezczyzna

CRP 7 mg/I <5 mg/I
sod 138,0 mmol/I 135,0-46,0 mmol/I
potas 4,7 mmol/l 3,5-5,1 mmol/I

Powyzej przedstawiono czesciowe wyniki badania pacjenta skarzacego sie na bdl nadgarstka.

Przeanalizuj je i wskaz, na jaki stan wskazuja te dane. Uzasadnij swoja odpowiedz.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Cechy i mechanizmy odpornosci wrodzonej

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;

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

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

2) Odpornos¢. Uczen:

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

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje obywatelskie;

« 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 roznice pomiedzy odpornoscig wrodzong a nabyta.

« Omowisz funkcje najwazniejszych biatek i peptydow bioracych udziat we wrodzonej
odpowiedzi odpornosciowe;j.

« Wymienisz mechanizmy odpornosci wrodzone;j.

e Opiszesz odpowiedZ immunologiczna nieswoista komorkowa i humoralna.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e odwrocona klasa;

e zuzyciem komputera;

o praca z audiobookiem;

e Cwiczenia interaktywne;
e rozmowa kierowana;

e mapa mysli;

e gwiazda pytan.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

« arkusze papieru, flamastry.

Przed lekcja:

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

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



2. Wprowadzenie do tematu - gwiazda pytan. Nauczyciel pyta uczniéw: ,Jakimi
wrodzonymi, dziedzicznymi mechanizmami odpornosci dysponuje organizm
cztowieka?”, ,Jakie istniejg bariery mechaniczne, anatomiczne i fizjologiczne
odpornosci?”. Nastepnie rozdaje uczniom gwiazde pytan (zob. materialty pomocnicze).
Uczniowie uzupetniajg ja w parach. Wskazane przez nauczyciela osoby czytaja swoje
odpowiedzi.

Faza realizacyjna:

1. Mapa mysli. Nauczyciel dzieli uczniow na cztery grupy i prosi ich, by na podstawie
e-materiatlu opracowali mape mysli dotyczaca przydzielonych zagadnien:

- Grupalill - odpornos¢ wrodzona typu komorkowego — mapa mysli powinna
dotyczy¢ dziatania poszczeg6lnych komoérek i powigzan miedzy nimi, tzn.
przedstawiac¢, ktore komorki wchodzg do dziatania jako pierwsze, ktore w nastepne;j
kolejnosci itp.

- Grupallli IV - odporno$¢ wrodzona typu humoralnego — mapa mysli powinna
koncentrowac si¢ na dziataniu biatek.

Grupy otrzymuja 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, Il z IV) i przekazuja zdobytg
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 prezentujg wyniki swojej pracy, nauczyciel uzupeinia brakujgce informacie,
koryguje ewentualne btedy.

Na koniec pracy uczniowie wskazujg powigzania miedzy przedstawionymi typami
odpornosci (np. biatka ostrej fazy utatwiaja fagocytoze patogenow przez makrofagi).

2. Praca z multimedium (,Audiobook”). Uczniowie zapoznajq si¢ z audiobookiem,
zwracajac uwage na wspotdziatanie roznych komorek i kolejnos¢ zdarzen w reakcji
zapalnej. Nastepnie rozwigzuja polecenie nr 1 (,Zaproponuj schemat, ktory
zobrazowaltby wspotdziatanie roznych komorek i kolejnosS¢ zdarzen w reakcji zapalnej’).
Wybrane osoby przedstawiaja rozwigzanie na forum klasy.

3. Uczniowie rozwigzujg polecenie nr 2 (,Wyjasnij znaczenie biatek ostrejfazy w ochronie
organizmu przed patogenami”). Nastepnie poréwnujg rozwigzanie z osobg z pary.
Wybrane osoby przedstawiaja rozwigzanie na forum klasy.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie nr 7
(w ktorym maja za zadanie - na podstawie analizy schematu - wyjasni¢, jaki efekt
wywolywany przez cytokiny zostat przedstawiony, i opisa¢ mechanizm jego dzialania)
oraz ¢wiczenie nr 8 (w ktorym majg za zadanie wskaza¢, na jaki stan wskazuja
przedstawione cze$ciowe wyniki badania pacjenta skarzacego si¢ na bol nadgarstka)
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 odpowiadajg na pytania podsumowujace lekcje:
- Dlaczego komunikacja miedzy odpowiedzig wrodzong a nabyta jest wazna?
- Jakie mechanizmy odpornosci wrodzonej hamujg rozwoj zakazen?
- Na czym polega stan zapalny i jakie biatka biorg w nim udziat?

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

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

Zatacznik 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 68.98 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

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



