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Skaningowy elektromikrograf limfocytu T zainfekowanego wirusem HIV.
Zrédto: NIAID, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.0.

Znasz juz konsekwencje niektorych zaburzen uktadu immunologicznego. Wiesz juz, do
czego prowadzi zbyt mocna reakcja na niektore czynniki oraz skierowanie odpowiedzi
uktadu odpornosciowego przeciwko wlasnym antygenom. A co, jesli zaburzenia te

prowadza do ostabienia funkcji uktadu odpornosciowego?

Twoje cele

e Wyjasnisz, na czym polegaja niedobory immunologiczne.
e Wskazesz czynniki powodujace niedobory immunologiczne.

e Omowisz zachowania profilaktyczne przeciwko wtornym niedoborom

immunologicznym.



Przeczytaj

Zaburzenia w funkcjonowaniu uktadu immunologicznego mogg prowadzi¢ m.in. do

powstawania silnych reakcji na czynnik alergenny nazywanych nadwrazliwoscig (w

tym alergii) lub do powstawania przeciwciat przeciwko autoantygenom, czyli do
autoimmunizacji. Nieprawidlowe funkcjonowanie uktadu odpornosciowego moze
przyczynic sie do zmniejszonej odpowiedzi na czynniki chorobotworcze. Takie
zaburzenie okreslane jest jako niedobory immunologiczne. Ze wzgledu na przyczyne

powstawania niedoboréw immunologicznych, dzieli si¢ je na pierwotne i wtorne.

Pierwotne niedobory immunologiczne (PNO)

Pierwotne (wrodzone) niedobory odpornosci (PNO) uwarunkowane sg genetycznie.
Obecnie znanych jest ponad 150 choroéb zaliczanych do tej grupy. PNO stanowig
jednostki chorobowe rzadkie, np. wystepujace zaledwie u kilku os6b na swiecie.
Objawy pierwotnych niedoboréw immunologicznych pojawiajg si¢ juz we wczesnym
dziecinstwie. Zwigzane sg one z defektem lub brakiem grupy komorek uktadu
immunologicznego, takich jak: limfocyty B, limfocyty T, komorki NK, komorki
fagocytarne i sktadniki dopelniacza; dysfunkcje moga dotyczyc¢ kilku grup komorek
uktadu odpornosciowego. Niedobory odpornosci moga charakteryzowac si¢ rowniez

zanizonym poziomem przeciwciat.
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Jednoczesny defekt ...

Pierwotne niedobory immunologiczne]

Defekt lub brak ...

Zrédto: licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Badania nad PNO pozwalajg doktadnie poznac funkcjonowanie uktadu
odpornosciowego. Pierwsze informacje dotyczgce PNO zostaly opublikowane
w latach 50. XX wieku.

Diagnostyka PNO opiera si¢ na badaniu probki krwi oraz metodach biologii
molekularnej, ktore umozliwiaja wykrycie mutacji genetycznej, odpowiedzialnej za
chorobe. Stwierdzenie kilku objawow ostrzegawczych, minimum dwoch z 10 (u dzieci)
lub z 6 (u dorostych), ktore zostaty opracowane przez grupe ekspertow Europejskiego
Towarzystwa Niedoborow Odpornosci (Jeffrey Modell Fundation), moze Swiadczy¢

o PNO.

Wybrane objawy PNO

czeste, nawracajace zakazenia



dwa lub wiecej ciezkie zakazenia bakteryjne w ciggu roku

czeste zapalenia ptuc

wywiad rodzinny, wykazujacy wystepowanie pierwotnych niedoboréow
odpornosci

Jedna z chorob PNO jest ciezki, ztozony niedobor odpornosci (SCID, ang. severe
combined immunodeficiency). Polega on na uposledzeniu funkcji limfocytow oraz na
zmniejszeniu ich liczby lub catkowitym braku. U chorych na SCID cze¢Sciej wystepuje
np. zapalenie ptuc. SCID czesto prowadzi do $mierci. Leczenie polega na przeszczepie
szpiku kostnego.

Dzieci ze SCID musza zy¢ w sterylnych warunkach. Na zdjeciu, David Vetter, ktory zyl w specjalnej

komorze, do ktorej podawano mu przedmioty po uprzedniej sterylizacji. Zmart w wieku 12 lat.
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC 0 1.0.



Mutacje genow, ktore powoduja zaburzenia czynnosci komorek T (w tym komorek
Treg, czyli T regulowanych), wptywajg na rozw¢j choréb autoimmunologicznych

(autoimmunizacyjnych), skierowanych przeciwko wlasnym antygenom.

Wtdrne niedobory immunologiczne

Wtorne (nabyte) niedobory immunologiczne s3 nastepstwem dzialania czynnikow
zewnetrznych, np. zakazen wirusowych, niedozywienia, choréb nowotworowych czy

czynnikow jatrogennych. W poréwnaniu do PNO, diagnozuje si¢ je znacznie czescie;.

Najczestszg przyczyng wrodzonego niedoboru immunologicznego jest niedozywienie.
Niedostateczna ilo$¢ dostarczanych kalorii uposledza odpowiedz komorkow3. Z kolei
wieloletni deficyt biatka powoduje zahamowanie produkcji przeciwcial, a niedobory

witamin i pierwiastkOw mineralnych uposledzajg funkcje limfocytow T.

Model 3D przedstawiajacy limfocyt T. Bannkowa, przezroczysta struktura wokot limfocytu T to rabek

cytoplazmatyczny.
Zrédto: BruceBlaus., Wikimedia Commons, licencja: CC BY 3.0.
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Rowniez czynniki jatrogenne, czyli podawanie m.in. lekOw immunosupresyjnych,
promieniowanie jonizujgce czy zabiegi chirurgiczne, oslabiaja odpornos¢. Najbardzie;
znanym czynnikiem powodujacym zespot nabytego niedoboru odpornosci AIDS (ang.
aquired immunodeficiency syndrome) jest wirus HIV (ang. human immunodeficiency
virus). Objawy zakazenia wystepujg w ciggu 2 do 6 tygodni od kontaktu z patogenem
i maja charakter grypopodobny. Przez kilka do kilkudziesieciu kolejnych lat zakazenie
przebiega bezobjawowo. Dopiero ostatni etap choroby charakteryzuje si¢

petlnoobjawowym AIDS: wystepuja zakazenia oportunistyczne, nowotwory, zaburzenia

osrodkowego uktadu nerwowego (OUN), np. zapalenie opon moézgowych, otepienie,
drgawki.

Ciekawostka

Inne gatunki ssakow rowniez mogg zostac¢ zakazone wirusami, powodujacymi
nabyte niedobory odpornosci. Przyktadem jest: FAIDS (ang. feline acquired
immunodeficiency syndrome), czyli zespot niedoboru immunologicznego kotow,

spowodowany zakazeniem kocim wirusem niedoboru odpornosci FIV (ang. feline

immunodeficiency virus).

Stowniczek

alergia

nadwrazliwos¢ typu [; reakcje wystepujace natychmiast po kontakcie

z czynnikiem alergennym w wyniku potaczenia antygenow z przeciwciatami IgE

autoantygeny

antygeny ,wlasne”; wystepuja w zdrowych tkankach organizmu

czynniki jatrogenne

wszystko, co jest zwigzane z opiekg nad pacjentem, a negatywnie wptywa na jego

stan zdrowia
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komoérki NK

(ang. natural killer) komorki krwi nalezgce do grupy limfocytow i majg zdolno$¢ do
tzw. naturalnej cytotoksyczno$ci komorkowej, tj. do spontanicznego niszczenia

komorek zakazonych lub nowotworowych

nadwrazliwos¢

odpowiedz uktadu odpornosciowego na kontakt z czynnikami alergennymi;

okresla sie to jako stan wypaczonej odpowiedzi immunologicznej

przeciwciata

biatka wydzielane przez komorki plazmatyczne podczas odpowiedzi uktadu
odpornosciowego

zakazenia oportunistyczne

endogenene zakazenie drobnoustrojami, ktore w stanie petnego zdrowia nie jest

chorobotworcze



Audiobook

Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/PWuKwZwQC

Niedobor immunologiczny to stan, w ktorym nasz uktad odpornosciowy ma
problemy ze zwalczaniem patogenow. Te problemy moga wynika¢ zar6wno z
deficytu komorek, a takze z nieprawidtowego dziatania mechanizmow, dzigki
ktoérym komorki niszczg nasze drobnoustroje. Takie niedobory powoduja, ze uktad
odpornosciowy moze miec problem z rozpoznaniem patogenu albo moze mie¢

problem z walkg z tym patogenem.

Niedobory immunologiczne moga moga wynikac¢ zar6wno z nieprawidtowych
genow, czyli sa to pewnego rodzaju czynniki wrodzone, ktore powoduja
powstawanie niedoborow pierwotnych, ale rowniez w trakcie naszego zycia, w
zalezno$ci od tego jak sie odzywiamy, jak funkcjonujemy, moze dochodzi¢ do
powstania niedoboréw odpornosci. Takimi czynnikami moze by¢ na przyktad
stres, ktory obniza odpornos¢, a takze niektore infekcje, poniewaz niektore
patogeny moga w sposob bezposredni zmniejszac¢ naszg odpornosc. Do
czynnikow, ktore wywotujg niedobory odpornosci mozemy zaliczy¢ rowniez
nieprawidlowa diete, czyli nie dostarczanie sobie odpowiednich substancji, ktore

sq niezbedne do funkcjonowania komorek uktadu odpornosciowego.

Niedobory immunologiczne.
Zrédto: dr Wojciech Glac, Katedra Fizjologii Zwierzat i Cztowieka, Uniwersytet Gdarski, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Wymien mozliwe przyczyny niedoboréw odpornosci.



https://zpe.gov.pl/b/PWuKwZwQC

Polecenie 2

Zastanow sie i wyjasnij, jakie dziatania profilaktyczne pozwolg unikngé wtérnych

niedoboréw odpornosci.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1 O

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania. Niedobory immunologiczne spowodowane s3...

zaburzeniami w funkcjonowaniu komoérek uktadu odpornosciowego lub ich
O braku.

() autoagresja na ,wtasne” biatka.
() niedoborem witamin z grupy B.

O obecnoscia antygendw pochodzacych od blisko spokrewnionego cztonka rodziny
cierpigcego na alergie.




Cwiczenie 2

e
o Q
E Ostr? chor?ba retrowiru.sovya Objawy AIDS : o
£ 1200 | Zakazenia /(romew wirusa w organizmie) 100 @
o0 o F3
E 1100 Smier¢ )
E 1 - T
1000 Zakazenia g =
) et s oportunistyczne 10 X
= 900 : Brak objawdw klinicznych . >
+ >
< 800
o 100 &,
Q 700 —
3 7 G
600 v
\O Q
. 500 100 X
o —]
O 400 <
b= =
_g 300 // Q
— 103 3
@ 200 =1
Q2
s 100 8
= 0 / 100 8
0 3 6 9 12 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 s
Tygodnie Lata

Przebieg infekcji wirusa HIV
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przeanalizuj powyzszy wykres i wskaz zdania prawdziwe.

Réwnowaga pomiedzy liczba limfocytow CD4+, a liczba kopii RNA wirusa
Swiadczy o ustepowaniu zakazenia.

Objawy zwigzane z niedoborami immunologicznymi pojawiajg sie w koncowym
etapie choroby i konczg sie Smiercia.

Objawy zakazenia HIV pojawiaja sie po ok. 2-6 tygodniach i moga trwac okoto
roku.

Podczas AIDS dochodzi do zakazern mikroorganizmami, ktére u zdrowego
cztowieka nie wywotuja choréb.

Liczba limfocytow CD4+ we krwi zakazonego jest odwrotnie proporcjonalna do
liczby kopii RNA wirusa w osoczu.



Cwiczenie 3

Przyporzadkuj czynnik wywotujacy pierwotne lub wtérne niedobory immunologiczne.

Pierwotne niedobory immunologiczne

zakazenia wirusowe ’

czynniki jatrogenne ’

niedozywienie ’

Wtérne niedobory immunologiczne

mutacje genow ’

Cwiczenie 4 ¢

Wybierz i potacz skréot nazwy choroby z pierwotnym niedoborem odpornosci lub
z wtérnym niedoborem odpornosci.

Pierwotne niedobory odpornosci SCID
Wtérne niedobory odpornosci AIDS
Cwiczenie 5 C

Uzupetnij tekst odpowiednimi okresleniami.

Pierwotne niedobory immunologiczne mogg by¢ skutkiem Niektére powoduja
zaburzenia czynnosci (w tym E), inne moga by¢ przyczynai
zakazen wirusowych ’ ‘ limfocyty B ’ ‘ komoérki NK ’ ‘ alergii ’ ‘ choréb cywilizacyjnych ’

Treg ’ ‘ mutacji genowych ’ ‘ komérek T ’ ‘ komorki fagocytarne ’




Cwiczenie 6

Ocen poprawnos¢ ponizszych twierdzen.

Niedobory immunologiczne mogg mie¢ podtoze
genetyczne, jak i zaleze¢ od czynnikéw zewnetrznych.

Niedobory odpornosci moga obejmowac dysfunkcje
reakcji komérkowych i humoralnych.

AIDS jest zaliczany do pierwotnych niedoboréw
odpornosci.

Pomimo dysfunkcji komérek odpornosciowych,
komorki NK zawsze pozostajg niezmienione.

Prawda

O NONNG

Fatsz

O] OO



Cwiczenie 7

Wirus HIV taczy sie z receptorami na powierzchni komérki CD4+.

2

Wirus HIV wnika do komérki CD4+.

3
Wirus HIV kopiuje sie, aby stworzy¢ wiecej wiruséw.

4

Mtody wirus HIV opuszcza komérke CD4+.

5

Wirus HIV dojrzewa i atakuje kolejne komérki CD4+.

Zrédto: Thomas Splettstoesser, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.



Przeanalizuj powyzszy schemat, a nastepnie wyjasnij role komérek CD4+ podczas zakazen

HIV.

Cwiczenie 8 @

Omow diagnostyke pierwotnych niedoboréw odpornosci u dzieci.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: Biologia

Temat: Niedobory immunologiczne

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
3. Odpornosc¢. Uczen:

7) analizuje zaburzenia funkcjonowania ukltadu odpornosciowego (nadmierna
i ostabiona odpowiedz immunologiczna) oraz podaje sytuacje wymagajace

immunosupres;ji (przeszczepy, alergie, choroby autoimmunologiczne).
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczeg6lnych czynnosci zyciowych zwierzat,

z uwzglednieniem struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

2) Odpornosc. Uczen:



g@) analizuje zaburzenia funkcjonowania uktadu odpornosciowego
(nadmierna i ostabiona odpowiedz immunologiczna) oraz podaje sytuacje
wymagajgce immunosupresji (przeszczepy, alergie, choroby

autoimmunologiczne).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Wyjasnisz, na czym polegaja niedobory immunologiczne.
e Wskazesz czynniki powodujgce niedobory immunologiczne.

e Omowisz zachowania profilaktyczne przeciwko wtornym niedoborom

immunologicznym.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;

¢wiczenia interaktywne;

praca z audiobookiem;

Sniegowa kula.

Formy pracy:



praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna /tablica, pisak /kreda;

telefony z dostepem do internetu.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami w sekcji ,Przeczytaj”.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji
~Wprowadzenie” cele zaje¢. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformutowanie

kryteriow sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel prosi o przygotowanie w parach pytan
zwigzanych z tematem. W razie problemow z ich sformutowaniem nauczyciel
zadaje uczniom pytania: ,Czego chcecie si¢ dowiedziec?”, ,Co was interesuje

w zwigzku z tematem lekcji?”

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Audiobook”). Nauczyciel wySwietla na tablicy

interaktywnej lub za pomocg rzutnika animacje¢. Kazdy uczestnik zaje¢



wynotowuje najwazniejsze kwestie poruszone w multimedium. Nastepnie

wybrani uczniowie odczytuja na glos swoje notatki.

2. Kula $niegowa. Nauczyciel informuje ucznidéw, ze bedq pracowa¢ metodg kuli
Sniegowej, poszukujac w udostepnionym e-materiale odpowiedzi na nastepujace
pytania:

— Na czym polegaja niedobory immunologiczne?

— Jakie czynniki powoduja niedobory immunologiczne?

— Jakie zachowania profilaktyczne pozwolg unikng¢ wtérnych niedoborow
odpornosci?

Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajgce z niej kolejne etapy
pracy:

1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywac¢ odpowiedzi na zadane
pytania;

2) potem potacza sie w pary i porbwnajga swoje propozycje, a na osobnej kartce
zapisza wspolne odpowiedzi;

3) kolejnym krokiem bedzie potaczenie sie par w czworki, ktore - jak poprzednio -
skonfrontuja swoje odpowiedzi;

4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespotly i znow poroéwnaja swoje propozycje;
5) przedstawiciele poszczegdlnych zespotow 8-osobowych zaprezentujg na

forum klasy uzgodnione w grupie odpowiedzi.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz
sie”. Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenie interaktywne nr 7 (w ktorym
maja za zadanie - na podstawie analizy schematu — wyjasni¢ role komorek CD4+
podczas zakazen HIV), a nastepnie poréwnujg swoje odpowiedzi z kolega lub
kolezanka.

4. Uczniowie rozwigzujg w grupach 4-osobowych ¢wiczenie nr 8 (,Omow
diagnostyke pierwotnych niedoboréw odpornosci u dzieci”), wySwietlone przez
nauczyciela na tablicy. Po jego wykonaniu nastepuje omowienie rezultatow na
forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzuja ¢wiczenie nr 6 (typu ,prawda/fatsz”) z sekcji ,Sprawdz

sie”. Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: wymysSlajg trzy



prawdziwe lub falszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonuja

¢wiczenie otrzymane od kolegi lub kolezanki.

2. Uczniowie odpowiadajg na pytania sformutowane we wstepnej fazie lekcji.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1do 5 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbell i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan
2019.

e Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj,
Wydawnictwo Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Uczniowie zapoznaja si¢ z multimedium w sekcji ,Audiobook” i przygotowuja do
niego pytania. Nastepnie zadaja je sobie nawzajem, sprawdzajac stopien

przyswojenia jego tresci.



