Jak dziata uktad odpornosciowy?

W materiale opisano mechanizmy odpornosci nieswoistej, odpornosci swoistej, wyjasSniono
pojecia odpornosci czynneji biernej, wrodzoneji nabytej oraz przedstawiono znaczenie
surowic i szczepien ochronnych oraz transplantacji narzadow i tkanek. Materiat zawiera:

1. Starter, w ktorym znajduje si¢ zdjecie mikroskopowe limfocytow atakujacych komorke
nowotworowyg, odwotanie do wczes$niejszej wiedzy ucznia zwigzanej z tematem zasobu oraz
cele sformutowane w jezyku ucznia.

2. Rozdzial: System odporno$ciowy organizmu, ktory zawiera rysunek przedstawiajacy
czynniki, na ktore reaguje uktad odpornosciowy oraz polecenie.

3. Rozdzial: Odpornos¢ nieswoista, ktory zawiera rysunek cztowieka z zaznaczonymi
barierami ochronnymi, polecenie ilustrowane rysunkami leczenia kanatlowego zeba,
obserwacje dotyczacg ustalenia pH $srodkoéw do mycia ciata oraz tabele z wyszczegélnieniem
mechanizmoéw odpornoS$ci nieswoiste;j.

4. Rozdzial: Odporno$c¢ swoista, ktory zawiera galerie rysunkow z etapami powstawania
odpornosci swoistej oraz polecenie.

5. Rozdzial: Odporno$¢ czynna i bierna, ktory zawiera rysunek z wykresem obrazujgcym
wplyw szczepienia przeciwko odrze na zachorowalno$¢ na te chorobe oraz polecenie



z rysunkiem.

6. Rozdzial: Transplantacje, ktory zawiera rysunek najczesciej przeszczepianych narzadow,
zdjecie przyktadowego Oswiadczenia woli, dwie tabele z liczba przeszczepionych narzadow
od dawcow zywych i zmartych oraz polecenie.

7. Podsumowanie zawierajgce 2 polecenia.

8. Stownik zawierajacy wyjasnienia terminow: autoprzeszczepy, limfocyty, odpornos¢ bierna,
odporno$¢ bierna naturalna, odporno$c¢ bierna sztuczna, odporno$¢ czynna, odpornosc
czynna naturalna, odporno$¢ czynna sztuczna, odporno$c¢ nieswoista, odpornos¢ swoista,
patogen, surowica, szczepionka, transplantacja.

9. Zestaw 6 ¢wiczen interaktywnych i notatnik.



Jak dziata uktad odpornosciowy?

Czy wiesz, ze w twoim organizmie zyje armia, ktorej wyspecjalizowane jednostki
sprawdzaja kazdego dnia swoje rewiry? Gdy tylko znajda wroga, ruszaja do walki! To
limfocyty bronia twojego organizmu przed szkodliwymi czynnikami pochodzacymi ze
srodowiska wewnetrznego i zewnetrznego.

Limfocyty atakujgce komodrke nowotworowa.
Zrédto: Marcin Sadomski, licencja: CC BY-SA 3.0.

Aby zrozumiec¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

* jak powstaje limfa;

« jakie sa sktadniki morfotyczne krwi;

* jaka role odgrywaja krwinki biate.
Twoje cele

e Omowisz elementy uktadu odpornosciowego.

» Wyjasnisz, na czym polegajg odpornos¢ nieswoista i swoista.

o Wykazesz role limfocytow T i B w odpornosci swoiste;j.

» Wskazesz roznice miedzy odpornoscia swoistg czynna i bierna.

o Porownasz dzialanie surowicy i szczepionki.

» Wyjasnisz, na czym polega transplantacja i jakie jest jej znaczenie.

e Omowisz choroby uktadu odpornosciowego, uwzgledniajgc alergie, AIDS i choroby
autoagresywne.




1. System odpornosciowy organizmu

Organizm cztowieka codziennie jest narazony na dziatanie czynnikéw szkodliwych dla
zdrowia. Aby moc przetrwac w srodowisku, wykorzystuje mechanizmy, ktore pozwalajg
zwalczac infekcje.

Podstawowym zadaniem uktadu odpornosciowego jest odroznienie intruza od komorek
organizmu. Jak to mozliwe? Na powierzchni komorek znajduja si¢ specjalne, unikalne biatka -
antygeny, ktore dzialajg jak karty identyfikacyjne. Dzigki nim uktad odpornosciowy
rozpoznaje bakterie, grzyby, wirusy, toksyny i zanieczyszczenia jako obce i stara si¢ je
zniszczyc.
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Czynniki, na ktére reaguje uktad odpornosciowy.
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY-SA 3.0.

Warto wiedzieé

Uktad odpornosciowy kobiet silniej reaguje na atakujace organizm czynniki
chorobotworcze i produkuje wigcej czasteczek zwalczajgcych infekcje. Fakt, ze
statystycznie kobiety zyja o kilka lat dtuzej od mezczyzn, ttumaczony jest m.in. ich
silniejszym uktadem odpornosciowym.

Wyrdznia sie trzy linie obrony organizmu:

Pierwsza linia obrony to odpornos¢ wrodzona:

skéra i btony sluzowe, substancje bakteriobdjcze
obecne w $linie i tzach, kichanie, kaszel,



biegunka, wymioty.

@ Druga linia obrony to takze odpornosc

wrodzona:

makrofagi oraz substancje, ktére wzmacniaja
reakcje obronna.

Trzecia linia obrony to odpornos$¢ nabyta: @

limfocyty T i limfocyty B.

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

2. Odpornos¢ nieswoista

Organizm dysponuje dwoma systemami obrony — nieswoistym (wrodzonym) i swoistym
(nabytym). Odpornos¢ nieswoista jest wrodzonym systemem zabezpieczen, ktory zapobiega
wnikaniu do organizmu czynnikow szkodliwych, zaburzajgcych jego rownowage. Odpornos¢
ta opiera si¢ na barierach fizycznych, chemicznych i komorkowych.

Bariery fizyczne tworza ochrone mechaniczng, ktora stanowi pierwszg przeszkode, jakg
czynniki chorobotwoércze napotykaja na swojej drodze. Przed wnikaniem patogenow ze
srodowiska zewnetrznego organizm chroniony jest przez skore oraz btony Sluzowe przewodu
pokarmowego, drog oddechowych i moczowych. W usuni¢ciu intruzéw z organizmu
pomagaja takie odruchy obronne, jak kichanie, kaszel i wymioty.

Barierami chemicznymi sg wydzieliny - pot, 10j, obecny w zotadku kwas solny oraz zawarte
we Izach i §linie substancje niszczace bakterie i wirusy.

Bariere komorkowa tworzg komorki obronne, a wéréd nich przede wszystkim makrofagi -
komorki uktadu odpornoSciowego powstajace z monocytow. Stajg sie aktywne wowczas, gdy
czynnikom chorobotworczym uda si¢ pokonac bariery fizyczne oraz chemiczne i wnikng¢ do
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tkanek. Makrofagi wydzielajg substancje powodujace podwyzszenie temperatury ciata
powyzej normy. W ten sposob organizm stwarza warunki niedogodne dla rozwoju bakterii.
Niestety, bardzo wysoka gorgczka jest zabojcza takze dla samego organizmu.

16j stanowi bariere zapobiegajacg wnikaniu drobnoustrojéw
i ogranicza rozwdj bakterii i grzybow

26 tzy i zawarte w nich enzymy przez caty czas oczyszczajg gatke oczng

‘5) substancje wydzielane w uchu ograniczaja rozwdj bakterii

orzesiony nabtonek drég oddechowych usuwa zanieczyszczenia
i drobnoustroje chorobotwoércze

\

niskie pH potu ogranicza rozwdéj mikroorganizmaéw chorobotwérczych

kwas solny w zotgdku likwiduje wiekszo$¢ mikroorganizméw pobranych
wraz z pokarmem

———————————— skoéra stanowi barierg fizyczng

kwasne pH w zenskich drogach rodnych i biatka
antybakteryjne w nasieniu ograniczajg rozwdj bakterii
|

zasklepianie ran zamyka drogi wnikania mikroorganizméw

Woybrane bariery ochronne organizmu.
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Czasem, np. przez skaleczenie, do rany przenikaja bakterie, ktore znajduja w niej dogodne
warunki do namnazania si¢. Makrofagi odnajdujg miejsce zranienia i ruszajg do walki

z bakteriami. Pochtaniajg je, a nastepnie same ulegaja rozpadowi, uwalniajgc enzymy
rozkladajgce biatka. Pojawia si¢ stan zapalny, ktéremu towarzyszy wzrost temperatury,
zwigkszenie lokalnego przeptywu krwi oraz powiekszenie weztow chtonnych (miejsca
namnazania si¢ limfocytow). Miejsce wokot rany staje si¢ zaczerwienione, opuchniete

i bolesne. Jesli rana zostanie zakazona bakteriami ropotwoérczymi (np. gronkowcami lub
paciorkowcami), moze si¢ z niej sgczyc ropa - zottawy ptyn powstajacy w tkankach,
zawierajacy m.in. zywe i martwe limfocyty, bakterie i czastki obumartych tkanek. Pod
wplywem enzymow wydzielanych przez makrofagi uszkodzone i martwe komorki ulegaja
strawieniu.



Polecenie 1

Podaj sytuacje, w ktérej jest konieczne leczenie kanatowe zeba, a nastepnie opisz (na podstawie

schematu), na czym polega takie leczenie.

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

ropien zeba ubytek siegajacy
do zywej tkanki zeba

\ - miazgi
z ~
miazga zeba
iy

zainfekowany zab otwarcie zeba wyczyszczenie kanatu korzenia zebowego
objawy: pulsujacy bol zeba 2z martwych i uszkodzonych tkanek

wypetnienie kanatu i odbudowanie korony zeba

Ropien zeba i jego leczenie.
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY-SA 3.0.

Mechanizmy odpornosci nieswoistej

ODPORNOSC NIESWOISTA

Bariery fizyczne Bariery chemiczne
Skoéra Pot
Kichanie L.oj
Wymioty Sluz
Btona Sluzowa przewodu pokarmowego i drog oddechowych tzy
Nabtonki Slina
Kaszel Kwas solny




Obserwacja 1

Ustalenie odczynu srodkéw do mycia ciata.

Problem

Jakie pH maja srodki do mycia ciata?

Hipoteza

Hipoteza1

Srodki do mycia ciata maja odczyn kwasowy.

Hipoteza 2

Hipoteza 3

Co bedzie potrzebne

e roézne srodki do mycia ciata, np. mydto w ptynie, zel pod prysznic, mydto naturalne
w kostce, mydto kolorowe w kostce,

e papierki lakmusowe do okreslania pH roztworu.

Instrukcja

1. Sporzadz roztwory substancji, ktore sg w formie ciata statego.

2. Zamocz papierki lakmusowe w ptynach uzywanych do mycia ciata i roztworach réznych
mydet w kostkach.



3. Korzystajac ze skali poréownawczej, odczytaj wartosci pH.

4. Zanotuj wyniki i okresl wnioski.

Wyniki:

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

Whioski:

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

Podsumowanie:

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

Warto wiedzieé

Wydzielany przez komorki Scian zotagdka kwas solny tworzy Srodowisko o silnie kwasnym
odczynie (pH 2), w ktoérym ginie wiekszoS$¢ bakterii dostajgcych sie do uktadu
pokarmowego wraz z pozywieniem. Jednak nie niszczy Helicobacter pylori, bakterii
odpowiadajgcych za powstawanie wrzodow zotadka. Bakterie te w drodze ewolucii
znalazly sposob, zeby si¢ broni¢ przed Zraca wydzieling - wytwarzaja enzym, ktory
zobojetnia kwas zotagdkowy.

3. Odpornos¢ swoista



Gdy zawioda mechanizmy odpornosci nieswoistej, czynniki chorobotworcze przedostajg si¢
do tkanek organizmu i rozprzestrzeniajg w nim. Wtedy uaktywniajg si¢ mechanizmy
odpowiedzialne za wytworzenie odpornosci swoistej, polegajacej na rozpoznawaniu

i unieszkodliwianiu konkretnych drobnoustrojow. Dochodzi do mobilizacji biatych krwinek -
limfocytow Ti B.

Drobnoustroje majg na powierzchni specyficzne biatka nazywane antygenami. Obecne we
krwi limfocyty B wytwarzaja odpowiadajgce tym antygenom przeciwciata, pasujace do nich
jak klucz do zamka. Specyficzno$¢ przeciwciat oznacza, Ze jeden ich typ moze doprowadzic¢
do zniszczenia tylko tego obcego organizmu, do ktorego pasuje ksztalttem. W chwili kontaktu
z obcym biatkiem liczba przeciwcial w organizmie wzrasta. Po zidentyfikowaniu wroga
przeciwciata otaczaja go, co jest sygnatem dla makrofagow (elementéw odpornosci
nieswoistej) do pochloniecia zainfekowanej komorki. Po zwalczeniu intruzéow we krwi
pozostaje grupa limfocytow - komorek pamieci, ktore w razie kolejnejinfekcji sa w stanie
szybko si¢ namnozy¢, wyprodukowa¢ odpowiednie przeciwciala i pokona¢ patogeny, nie
dopuszczajac do rozwoju infekcii.

Limfocyty T niszcza m.in. komorki wiasnego organizmu, np. wadliwie zbudowane lub
zainfekowane wirusami.

grasica

szpik kostny é
" T T
T
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naczynie
krwionosne

__— limfocyty wraz z krwig —__
- docierajg do weztéw chtonnych ™

o\ \ _—
wezet chtonny A ,// \ _—

Limfocyty powstajg w szpiku kostnym. Limfocyty T dojrzewajg w grasicy, dlatego nazywane sg
grasicozaleznymi.
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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czynnik chorobotwérczy

nabtonek wielowarstwowy ptaski nabtonek migawkowy
(naskérek, jama ustna, pochwa) (drogi oddechowe)

CZAS REAKCJI DO 12 GODZIN

Pierwsza linia obrony.
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

KILKA DNI OD INFEK(]JI

czynnik chorobotwérczy

limfocyt B

— > >
A
limfocyt B napotyka nieznany w odpowiedzi na czynnik chorobotwérczy przeciwciata unieszkodliwiajg
czynnik chorobotwérczy limfocyty B namnazajg sie i produkujg czynnik chorobotwérczy

odpowiednie przeciwciata

Druga linia obrony - limfocyty B.
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



KILKA DNI OD INFEKCJI
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makrofag, ktéry pochtonat intruza, pobudzenie limfocytéw do namnazania sie limfocyty T sg gotowe do niszczenia

przedstawia jego antygen na swojej
powierzchni limfocytowi T, ktéry do tej
pory nie zetknat sie z tym antygenem

zainfekowanych komoérek

Trzecia linia obrony - limfocyty T.
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

uzasadnij, podajac jeden argument.

Czy przeciwciata wytworzone przez limfocyty B osoby chorej na gruZlice bedg uczestniczy¢

w walce z wirusem odry, ktéry 3 miesigce pdzniej wniknie do organizmu tej osoby? Odpowied?z

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

4. Odpornosc¢ czynna i bierna

Odpornosc¢ czynna polega na wytworzeniu przeciwciat i komorek pamieci w wyniku infekcij,

czyli w sposob naturalny (odpornos¢ czynna naturalna) lub po podaniu szczepionki

(odpornos¢ czynna sztuczna). Szczepionka zawiera ostabione lub zabite drobnoustroje
chorobotworcze albo ich fragmenty. Mobilizujg one ukiad odpornosciowy, ale nie moga
wywotac choroby. Szczepionki podaje si¢ z wyprzedzeniem, przed zetkni¢ciem sie¢ z danymi

zarazkami. Po podaniu szczepionki, w momencie pojawienia si¢ danego czynnika

chorobotworczego, organizm dysponuje przeciwciatami i komoérkami pamieci, dzigki ktorym

nie dopuszcza do rozwoju choroby lub bardzo szybko ja zwalcza.
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Niektore szczepienia sa obowigzkowe, inne zalecane. Te pierwsze sg bezptatne i prowadzone
zgodnie z kalendarzem szczepien od narodzin dziecka do 19. roku zycia. Juz w pierwszym
dniu po narodzeniu dziecko otrzymuje szczepionke przeciwko gruzlicy i wirusowemu
zapaleniu watroby typu B. W kolejnych miesigcach i latach zycia otrzymuje si¢ nastepne
szczepionki. Ostatnig obowigzkowa szczepionka jest ta przeciwko btonicy, tezcowi

i krztu$cowi, przyjmowana w 14. roku zycia. Szczepienie to powtarza sie¢ w 19. roku zycia
preparatem bezkomoérkowym, z obnizong zawartoscig antygenow btonicy i krztusca.
Szczepienia zalecane sg platne i pozwalajg na szersza ochrone przed czynnikami zakaznymi.
Naleza do nich m.in.: szczepienia przeciw grypie, kleszczowemu zapaleniu mozgu i wirusowi
brodawczaka ludzkiego (HPV).

Czeste choroby zakazne ostabiajg uktad odpornosciowy, zaburzajg prawidlowy rozwoj
organizmu i niejednokrotnie prowadzg do $mierci. Szczepienia stanowia jedng

z najskuteczniejszych metod zapobiegania i zwalczania chorob zakaznych. Pozwolity na
calkowite wyeliminowanie niektérych z nich, np. ospy prawdziwe;j.
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40 000
20%
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- zachorowania - zaszczepieni w 10 roku zycia - zaszczepieni w 3 roku zycia

Szczepienia przeciwko odrze a liczba zachorowan.
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 3

Przeanalizuj powyzszy schemat, a nastepnie sformutuj ptynacy z niego wniosek.

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

Odpornosc¢ bierng uzyskuje si¢ dzieki gotowym przeciwcialom dostarczonym do organizmu
z zewnatrz. Na przyklad po zakazeniu szczegolnie niebezpieczng choroba podaje si¢
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surowice. Zawiera ona przeciwciala pochodzace z krwi zwierzat, ktore przebyly dang
chorobe. Sg one od razu gotowe do zwalczania antygenow w zainfekowanym organizmie.
W ten sposob nabywa si¢ odpornosc bierng sztuczng. Odpornosc¢ bierng naturalng majg
noworodki, ktore w poczatkowym okresie zycia w tonie matki korzystajg z przeciwciat
wytworzonych przez jej uktad odpornoSciowy, przekazywanych im przez tozysko, oraz
niemowleta w okresie karmienia piersia, kiedy to przeciwciata matki otrzymujg wraz z jej
mlekiem.

Polecenie 4

Na schemacie przedstawiono wyniki badania poziomu przeciwciat skierowanych przeciwko
wirusowi zapalenia watroby typu A u 25-letniej pacjentki. Szczepionke podano jej dwukrotnie -
w 1. oraz 50. dniu obserwac;ji.
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Poziom przeciwciat przeciwko WZW A we krwi pacjentki.
Zrédto: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wyjasnij, z czego wynikajg réznice w poziomie przeciwciat pacjentki w analizowanym okresie.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Warto wiedzie¢

Przeciwciala matki w krwiobiegu ptodu zaczynaja si¢ pojawia¢ w 3. miesigcu zycia
ptodowego. Okoto 3. miesigca zycia dziecka w jego krwiobiegu ilo$¢ przeciwciat wlasnych
oraz matki jest podobna. Dopiero ok. 9. miesigca zycia w organizmie dziecka kraza prawie
wylgcznie przeciwciata wyprodukowane przez jego wlasny uktad odpornosciowy.
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5. Transplantacje

Uktad odpornosciowy potrafi rozpoznac, zapamietac i odrézni¢ komorki wiasne od obcych.
Niestety, te umiejetnosci w niektorych sytuacjach zamiast pomoc, moga zaszkodzic¢. Dotyczy
to osob chorych i ofiar wypadkow, dla ktorych jedynym sposobem na uratowanie zdrowia lub
zycia jest transplantacja (przeszczepienie). Przyjecie sie przeszczepu zalezy od zgodnoSci
tkankowej, czyli podobienstwa antygendéw na powierzchni komorek biorcy i dawcy. Im
wieksza zgodnos¢, tym wigksze szanse na powodzenie transplantacji. Najwieksze, bo
stuprocentowe prawdopodobienstwo przyjecia si¢ przeszczepu, wystepuje przy
autoprzeszczepie. Przyktadem autoprzeszczepu jest przeniesienie zdrowego fragmentu
skory na uszkodzong cze$c¢ ciata tej samej osoby. Sukcesem na ogot koncezg sie
przeszczepienia miedzy bliznietami jednojajowymi, ktore majg takie same antygeny. Im dalsze
pokrewienstwo miedzy dawcg i biorcg, tym wieksze ryzyko odrzucenia przeszczepu,
poniewaz komorki uktadu odpornos$ciowego uznajg nowo przeszczepiony narzad jako obcy
organizm, ktory nalezy usunac.

ptuca

/ serce
watroba L

trzustka

szpik kostny nerki

Najczesciej przeszczepiane narzady.
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Najwiecej przeszczepianych narzagdow pochodzi od oséb zmartych. Wedtug polskiego prawa
osoba, wobec ktorejlekarze stwierdzili zgon, jest potencjalnym dawcg narzadow, o ile nie
wyrazita wczesniej pisemnego sprzeciwu w Centralnym Rejestrze Sprzeciwow w Centrum
Organizacyjno-Koordynacyjnym do Spraw Transplantaciji lub nie ztozyta takiego
oSwiadczenia pisemnie w obecnosci Swiadkow. Zgodnie z polskim prawem, aby moc o sobie
decydowac, trzeba ukonczyc¢ 18 lat. W praktyce wyglada to tak, ze lekarze rozmawiaja

z rodzing zmartego. Gdy ta nie wyrazi zgody na pobranie narzadow, szanujgc wole
najblizszych, odstepuja od pobrania narzadow. Taki stan rzeczy prowadzi do tego, ze wielu
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chorym nie mozna uratowac zycia ani pomoc im w powrocie do zdrowia. Kazdy z nas mozne
wspomoc decyzje rodziny i lekarzy, noszgc przy sobie wypetnione oSwiadczenie woli.

/ ” \\
/ ~ \
| OSWIADCZENIE WOLI v

W nadziei ratowania zycia innych wyrazam zgode

na pobranie po $Smierci moich tkanek i narzagdéw do przeszczepienia.
Imie
Nazwisko
Data
urodzenia PESEL
Adres
zamieszkania
Data Podpis

Podpisanie oswiadczenia woli usprawni pobranie narzaddéw i przeszczepienie ich potrzebujagcym osobom.
Zrédto: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Liczba przeszczepionych narzadéw od zmartych dawcéw w 2021 r., zrédto
www.poltransplant.org.pl

nerka watroba serce ptuco

709 2717 200 68

Liczba przeszczepionych narzadéw od zywych dawcow w 2021 r., zrédto www.poltransplant.org.pl

nerka fragmenty watroby
44 20
Polecenie 5

Zapisz w zeszycie jak najwiecej argumentow popierajgcych kampanie spoteczng pod hastem:
,Nie zabieraj swoich narzagdéw do nieba!”.

Warto wiedzie¢

Osoby po transplantacji otrzymuja leki, ktore znacznie ostabiaja reakcje odpornosciowe ich
organizmu i zwiekszaja szanse¢ na przyjecie przeszczepionejtkanki czy narzagdu. Czasem
trzeba je zazywac przez cate zycie. Leki te zwigkszajg rownoczes$nie podatnos¢ biorcow na
choroby zakazne.




6. Zaburzenia funkcjonowania uktadu odpornosciowego

Zaburzenia mechanizmoéw obronnych moga by¢ zwigzane z niedoborem (niewydolnoscig)
funkcjonowania uktadu odpornosciowego, jego nadwrazliwoscig lub autoagres;ja.

Niedobory funkcjonowania uktadu odpornosciowego

Przykladem zaburzenia funkcjonowania uktadu odporno$ciowego jest zespét nabytego
niedoboru odpornosci - AIDS (od ang. acquired immunodeficiency syndrome). Chorobe
wywotuje wirus HIV, ktory niszczy limfocyty T odpowiadajgce za rozpoznawanie obcych
antygenoOw i uruchomienie reakcji obronnych organizmu.

Drogami zakazenia wirusem HIV sg:

» kontakty seksualne z osobg zakazonag;

» kontakt z krwig osoby zakazonej;

e kontakt krwi matki i dziecka w czasie porodu;
o mleko matki.

Wirus HIV namnaza si¢ powoli, czasami od momentu zarazenia do pierwszych objawow mija
kilkanascie lat. Przez ten czas wirus niszczy limfocyty - po ok. 9 latach od zarazenia ginie ok.
75-90 % wszystkich krwinek biatych. Organizm traci zdolnos¢ do walki z czynnikami
chorobotwoérczymi, co powoduje rozwdj AIDS. Pojawiajg sie choroby zwigzane z brakiem
odpornosci, m.in. zapalenie ptuc, choroby uktadu nerwowego, stany zapalne skory i bton
sluzowych. Do tej pory nie wynaleziono skutecznego leku na AIDS. Leczenie polega przede
wszystkim na podawaniu lekow hamujgcych rozwéj wirusa, a w kolejnych stadiach choroby -
na podawaniu lekow podnoszacych jakosc¢ zycia, wzmacniajgcych uktad odpornosciowy

i przedtuzajacych zycie.

Nadwrazliwos¢ uktadu odpornosciowego

Czasami uktad odpornoSciowy uznaje, ze naszemu zdrowiu zagrazajg catkowicie
nieszkodliwe czynniki (zwane alergenami). Uruchamia on wtedy reakcje odpornosciowg

nazywang alergia.
Alergeny - drogi wnikania i objawy reakcji alergicznej
Drogi

Alergen Objawy reakcji alergicznej

geny wnikania Jawy ] g )
Kichanie, Izawienie, swedzenie

Pyiki roslin, kurz, zarodniki . L ¢

Oddechowa i zaczerwienienie oczu, kaszel,

boéw plesni h
grzybow plesniowyc bol gardia, dusznosci
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Drogi

Alergen Objawy reakcji alergicznej
geny wnikania jawy ! giczne)
Substancje dodawane do
. , ,J Bol brzucha, wymioty, biegunka,
zywnosci, pokarmy, np.: mleko, Pokarmowa )
. wysypka skorna
orzeszki ziemne, ryby, seler
o iy Bezposredni L .
SierS$c¢ zwierzat, sktadniki kontakt ze Zaczerwienienie, wypryski,
kosmetykow luszczenie sie i pekanie skor
y skora ¢1pe y
Wprowadzenie
, ) , ) p W Z, Obrzek krtani, rumien na skorze,
Jad owadow, niektore leki bezposrednio wstrzas anafilaktvezn
do tkanek 4 yezny

Przyczyna nadmiernej aktywnosci uktadu odpornosciowego (chorob autoagresywnych) mogg
by¢ rowniez czynniki wewnetrzne. Organizm zaczyna produkowac limfocyty i przeciwciata
skierowane przeciwko komorkom wlasnego ciata. Leczenie polega na podawaniu lekow
tagodzacych i zmniejszajacych objawy choroby, poprawiajagcych komfort zycia chorego.

Przyktady choréb autoagresywnych
Narzad, ktorego

Choroba komorki sa Objawy
atakowane
Cukrzyca Trzustka Podwyzszone stezenie cukru we krwi, brak apetytu,
z
typu [ chudniecie, wydalanie zbyt duzych ilo$ci moczu
Choroba Obnizenie tempa metabolizmu, zwigkszenie masy ciata,
Tarczyca zaburzenia pracy serca, problemy z koncentracj
Hashimoto ¥ pracy P Y R

i zapamietywaniem

buszezyca | Skora Czerwone, [?okryte biatymi tuskami, tuszczace si¢
plamy na skorze

Bielactwo , . . . . . e
Skoéra Biator6zowe plamy na skorze, ktore ,nie opalajg si¢
nabyte
Podsumowanie

» Antygeny to biatka, ktorych obecnos¢ na powierzchni bakterii, wirusow, grzybow
i toksyn w organizmie powoduje powstawanie przeciwciat.

e OdpornoS$c¢ nieswoista zabezpiecza organizm przed wnikaniem czynnikow
chorobotworczych, dzieki barierom fizycznym, chemicznym i komorkowym.

» W odpornosci swoistej udziat biora: limfocyty T i limfocyty B, ktore rozpoznaja
i unieszkodliwiaja konkretne drobnoustroje chorobotworcze.
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o Limfocyty T niszcza zaatakowang przez patogeny komorke.

» Limfocyty B wytwarzajg przeciwciata, ktore neutralizuja czynnik chorobotworczy.

» Przeciwciala zwalczajg tylko jeden, konkretny rodzaj antygenu.

« W wyniku pierwszego kontaktu z antygenem powstajg komorki pamieci limfocytow T'i B,
ktore go zapamietuja. Przy ponownym kontakcie z danym antygenem czynnika
chorobotworczego duzo szybciej go zwalczaja.

o Odporno$c¢ swoista organizm wytwarza w wyniku kontaktu z antygenem (odpornos¢
czynna) lub wskutek otrzymania gotowych przeciwcial (odporno$¢ bierna). Odpornos¢
czynna naturalna powstaje po przebytej chorobie, natomiast odporno$¢ czynna sztuczna
powstaje po przyjeciu szczepionki. Odpornos¢ bierna naturalna powstaje dzieki
organizmowi matki w okresie ptodowym (przeciwciata przekazywane s3 za
posrednictwem tozyska) i niemowlecym podczas karmienia piersig (wraz z mlekiem),

a odpornos$¢ bierna sztuczna powstaje po otrzymaniu surowicy.

« Transplantacje polegaja na przeszczepianiu komorek, tkanek lub narzadow z organizmu
dawcy do organizmu biorcy w celu ratowania jego zdrowia lub zycia.

e Czasami dochodzi do zaburzenia w funkcjonowaniu uktadu odporno$ciowego, czego
przyktadem jest zespot nabytego niedoboru odpornosci — AIDS lub alergie.

Praca domowa

Cwiczenie 1
Stworz tabele, w ktorej porownasz cechy odpornosci czynnej i biernej. Uwzglednij podziat na

odpornos¢ naturalng i sztuczna.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 2

Do niewielkiej rany na dtoni dostaty sie bakterie. Rana zaczeta ropie¢, powiekszyty sie wezty
chtonne pod pachami, a u chorego pojawita sie gorgczka. Po kilku dniach gorgczka spadta, rana
zagoita sie i chory wrocit do zdrowia. Opisz, w jaki sposéb jego organizm zwalczat zakazenie na

wymienionych etapach choroby.

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

Stownik



AIDS

zespol nabytego upos$ledzenia odpornosci - choroba wywotana przez wirus HIV; wirus ten,
niszczac limfocyty T, prowadzi do spadku odpornosci organizmu, ktory nie potrafi si¢
broni¢ przed czynnikami chorobotworczymi, nawet tymi, ktore dla zdrowego organizmu
nie stanowig zadnego zagrozenia

autoprzeszczepy

przeszczepienie tkanek lub komorek w obrebie tego samego organizmu; najczesciej stosuje
si¢ je przy rozlegltych poparzeniach, kiedy zdrowg skore pobrang z miejsc pozostajacych
zwykle w ukryciu przenosi si¢ na widoczne, uszkodzone czesci ciata

choroby autoagresywne

zwigzane z nadwrazliwosScia uktadu odpornosciowego, gdy ten komorki wiasnego
organizmu rozpoznaje jako obce i zaczyna wytwarzac przeciwciata skierowane przeciwko
nim

limfocyty

komorki krwi bedgce sktadnikami uktadu odpornosciowego, odpowiedzialne za czynne
zwalczanie drobnoustrojow w organizmie
monocyty

najwieksze komorki krwi, ktore maja zdolnos¢ ruchu i pozerania na drodze fagocytozy
drobnoustrojow; wytwarzajg substancje hamujgce namnazanie wirusow; dojrzate monocyty
przeksztatcajg sie w makrofagi po migracji z krwi do tkanek

odpornosc bierna

rodzaj odpornosci swoistej uzyskiwanej dzigki otrzymaniu gotowych przeciwciat
odpornosc bierna naturalna

rodzaj odpornos$ci swoistej uzyskiwanej od matki za posrednictwem tozyska lub z mlekiem
w okresie karmienia piersia
odpornosc bierna sztuczna

rodzaj odporno$ci swoistej powstatej po otrzymaniu surowicy
odpornos¢ czynna

rodzaj odpornoS$ci swoistej wytworzonej przez organizm podczas pierwszego kontaktu
z antygenem (przebyta choroba, szczepionka)
odpornos$c¢ czynna naturalna

rodzaj odpornos$ci swoistej powstatej po przebytej chorobie
odpornosc¢ czynna sztuczna

rodzaj odpornos$ci swoistej powstatej po otrzymaniu szczepionki
odpornosc nieswoista



wrodzony mechanizm obronny organizmu w postaci systemu zabezpieczen, ktory
zapobiega wnikaniu do organizmu czynnikéw chorobotwoérczych bez wzgledu na ich
rodzaj

odpornos$c¢ swoista

mechanizm obronny organizmu skierowany przeciwko okreslonym antygenom, oparty na
dziataniu limfocytow T'i B
patogen

obcy organizm lub czgsteczka zdolna do wywotania choroby; moze nim by¢ wirus,
mikroorganizm chorobotworczy (np. bakteria, grzyb), substancja chemiczna
surowica

osocze krwi pozbawione czynnikow krzepniecia krwi, w tym fibrynogenu i ptytek krwi;
zawiera przeciwciala skierowane przeciwko $cisle okreslonym antygenom
szczepionka

ostabione badz zabite drobnoustroje chorobotworcze, ich biatka lub fragmenty materiatu
genetycznego, ktore pobudzajg uktad odpornosciowy do wytwarzania przeciwciat

i komorek pamieci

transplantacja

metoda ratowania zycia i zdrowia polegajaca na przeszczepianiu chorym osobom komorek,
tkanek lub narzagdow pobranych z organizmu dawcy
wstrzas anafilaktyczny

nagla, uogolniona, szybko postepujaca, zagrazajaca zyciu reakcja odpornosciowa, ktora
pojawia si¢ na skutek wprowadzenia do organizmu czynnika lub substanciji uczulajace;j

Zadania



Cwiczenie 1 @
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Asia napisata w zeszycie, ze uktad odpornosciowy odréznia wtasne komoérki od komoérek
obcych dzieki obecnym na ich powierzchni przeciwciatom. Zdanie zapisane przez Asie jest
btedne, poniewaz...

przeciwciata stanowia mechanizm odpornosci nieswoistej.

przeciwciata powstaja tylko w wyniku przedostania sie bakterii do organizmu.

o O O

za rozréznianie komérek wtasnych od obcych odpowiada uktad limfatyczny.

() komodrki rozpoznaja sie dzieki obecnym na ich powierzchni antygenom.

Zrédto: Monika Zaleska-Szczygiet, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2 @

Asia odwiedzita kolezanke chorg na ospe wietrzna i trzy tygodnie p6zniej rowniez zachorowata.
Wskaz sktadniki organizméw dziewczynek, ktére uczestniczyty w zwalczaniu wirusa.

() Patogeny
() Erytrocyty
() Antygeny

() Limfocyty

Zrédto: Monika Zaleska-Szczygiet, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 3 O

Zaznacz mechanizmy odpornosci swoistej.

Wytwarzanie przeciwciat
Transport przeciwciat wraz z krwig
Wydzielanie $luzu przez nabtonki

Kichanie

o o o O

(] Neutralizacja patogenéw przez komérki pamieci

Zrédto: Monika Zaleska-Szczygiet, licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 4 O

Potacz grafike przedstawiajgcg dany rodzaj odpornosci z jej prawidtowym podpisem.

Odpornos¢ czynna Odpornos¢ bierna Odpornos¢ bierna Odpornos¢ czynna
sztuczna sztuczna naturalna naturalna

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



Cwiczenie 5
Dokoncz zdanie.

Odpornos¢ niemowlecia w pierwszych miesigcach zycia uwarunkowana jest obecnoscia

w jego uktadzie krazenia...

() makrofagéw matki.

() antygenéw matki.

() limfocytéw matki.

() przeciwciat matki.

Zrédto: Monika Zaleska-Szczygiet, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 6

Uzupetnij luki w tekscie prawidtowymi wyrazeniami.

naturalny ’ ‘ surowicy ‘ szczepionki ’ ‘ komorek pamieci

‘ sztuczny ’ ‘ czynna ’ ‘ bierna ’

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

Cwiczenie 7
Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan.

Zdanie

Powodzenie przeszczepienia zalezy przede wszystkim od
zgodnosci antygendw komoérek dawcy i biorcy.

Przyjecie sie przeszczepu utrudnia uktad odpornosciowy
biorcy.

Najwieksza zgodnos$¢ antygendw na powierzchni komérek
maja bliznieta jednojajowe.

Przeszczepiane sg wytacznie cate narzady.

Zrédto: Monika Zaleska-Szczygiet, licencja: CC BY-SA 3.0.

Prawda
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Cwiczenie 8 @

Wyjasnij, dlaczego wirus HIV powoduje uposledzenie uktadu odpornosciowego.

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

Notatnik

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



