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Organizm zaszczepionej osoby rozpoznaje obce antygeny i wyzwala reakcje odpornosciowa, w wyniku
ktérej dochodzi do powstania przeciwciat i komérek pamieci. Podanie szczepionki nasladuje naturalny
kontakt organizmu cztowieka ze zjadliwg forma patogenu i stymuluje jego uktad odpornosciowy.
Zrodto: James Gathany, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Gdy na danym obszarze pojawiajg si¢ przypadki okreslonej choroby zakaznejw liczbie
znacznie wiekszej niz oczekiwana, oglaszany jest stan epidemii. Natomiast stan, w ktorym
choroba zakazna si¢ rozprzestrzenia i swoim zasi¢giem obejmuje rézne kontynenty, okresla
sie jako pandemie. W marcu 2020 r. Swiatowa Organizacja Zdrowia ogtosita pandemie
zwigzang z rozprzestrzenianiem si¢ nowego wirusa SARS-CoV-2, wywotujgcego chorobe
nazwang COVID-19.

Ludzkos$¢ od starozytnosci zmagata sie z epidemiami, powodujacymi wysoka Smiertelnosc.
Zahamowanie lub wyeliminowanie wielu chorob zakaznych stato si¢ mozliwe dzigki
wprowadzeniu szczepien ochronnych. Pierwsza na $wiecie szczepionke - na ospe¢ -
opracowal w 1796 r. brytyjski lekarz Edward Jenner. Wspolcze$nie, wraz z rozwojem
nowoczesnejbiotechnologii i postepem w opracowywaniu metod i technik inzynierii
genetycznej, uzyskuje si¢ szczepionki nowej generacji. Ich formula jest bezpieczniejsza

i skuteczniejsza niz szczepionek uzyskiwanych konwencjonalnymi metodami
mikrobiologicznymi.

Twoje cele

o Wyjasnisz, czym sg szczepionki nowej generacij.
» Wskazesz rodzaje szczepionek nowej generacji i je scharakteryzujesz.




o Okreslisz zalety szczepionek nowej generacji w poroéwnaniu ze szczepionkami
konwencjonalnymi.



Przeczytaj

Uktad odpornosciowy

Uktad odpornosciowy chroni organizm przed rozwojem chorob wywotanych obecnoscia
patogenow. Mechanizmy odpornosci wrodzonej, takie jak wydzieliny ciata, kwasny odczyn
potu i soku zotadkowego czy ciagtos¢ budowy naskorka, uniemozliwiajg wnikniecie

z zewnatrz chorobotwoérczych drobnoustrojow. W przypadku gdy mechanizmy te zostajg
pokonane i dochodzi do zakazenia, organizm cztowieka uruchamia mechanizmy
odpornosci nabytej. W reakcji odpornosciowej tego typu uczestniczg komorki uktadu
immunologicznego. Rozpoznaja one patogen na podstawie obcych antygenow, swoistych
dla danego drobnoustroju. Nastepuje aktywacja limfocytow T, ktore pobudzaja wiasciwosci
zerne makrofagow, oraz zachodza podziaty komorkowe limfocytow B. Powstaja dwie linie
komorek: komorki plazmatyczne, produkujace przeciwciata, oraz komorki pamieci,
zapamietujgce rodzaj przeciwciala, ktore nalezy wytworzy¢ przy ponownym kontakcie

z danym patogenem.

Ciekawostka

Mechanizm odpowiedzi nabytej zostal zauwazony juz w roku 430 p.n.e. w Atenach, kiedy
wybuchta epidemia okreslana jako zaraza atenska. Grecki historyk Tukidydes dostrzegt
wowczas pewna zalezno$c¢: osoby ktore przezyly infekcje, drugi raz nie chorowaty.

Profilaktyka chorob wywotywanych zakazeniami wirusowymi i bakteryjnymi opiera si¢ na
wykorzystaniu mechanizméw odpornosci nabytej. W celu stymulacji uktadu
odpornosciowego przeciwko okreslonemu patogenowi stosuje si¢ szczepionki. Pobudzajg
one uktad immunologiczny w sposob analogiczny do reakciji, jaka nastepuje podczas
pierwszego kontaktu z patogenem.

Rodzaje szczepionek
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Szczepionki sg biologicznymi preparatami zawierajgcymi antygeny drobnoustrojow
chorobotworczych. Ze wzgledu na sktad wyréznia sie szczepionki o stabo zdefiniowanym
skladzie, zawierajgce ostabione badz inaktywowane patogeny, oraz o zdefiniowanym
sktadzie, bedace szczepionkami nowej generacji. Preparaty nowego typu pozbawione sg
wielu wad szczepionek otrzymywanych konwencjonalnymi metodami mikrobiologicznymi
- m.in. nie wystepuje w ich przypadku ryzyko rewersji patogennosci, czyli nabycia przez
patogen ponownejzdolnosci do wywotywania chorob.

Do produkciji szczepionek nowej generacji wykorzystywane sg metody biologii molekularne;j
oraz inzynierii genetycznej. Z ich pomocg konstruuje si¢ szczepionki oparte na antygenach
pozyskanych od zrekombinowanych mikroorganizméw -z tego powodu nazywane sg
szczepionkami rekombinowanymi. Wsrod nich wyroznia sie: szczepionki podjednostkowe
inaktywowane, szczepionki delecyjne, szczepionki znakowane, szczepionki wektorowe
oraz szczepionki DNA.

Nie wszystkie stosowane aktualnie szczepionki to szczepionki rekombinowane, ale wyparty
one np. szczepionki starszej generacji przeciw WZW typu B (niegdyS wytwarzane z osocza
osoOb zakazonych). Wspotczesnie stosowane szczepionki przeciw WZW typu B zawierajg
oczyszczony antygen wirusa, otrzymywany z hodowli genetycznie zmodyfikowanych
drozdzy. Szczepionkami rekombinowanymi sg tez niektore szczepionki przeciw COVID-19,
zawierajace charakterystyczng dla wirusa glikoproteine wytwarzang w genetycznie
zmodyfikowanych komorkach ludzkich nerki.

Szczepionki podjednostkowe inaktywowane

Szczepionki podjednostkowe inaktywowane zawierajg obce antygeny, czyli fragmenty
chorobotwoérczych wirusow badz bakterii. Sg to cukry, biatka lub glikoproteiny, wyzwalajace
reakcje odporno$ciowa zainfekowanego organizmu. Obce antygeny pozyskuje sie na dwa
sposoby:

e nadrodze izolacji antygenow od innych sktadnikow chorobotworczych wirusow
i bakterii za pomocg metod fizykochemicznych -wymagajg oczyszczenia;

e nadrodze wytwarzania antygenow w organizmach transgenicznych, najczescie;
w komorkach bakterii lub drozdzy - nie wymagajg oczyszczenia.

Wykorzystanie w szczepionce obcych antygendéw umozliwia otrzymanie przeciwciat
skierowanych przeciwko konkretnemu patogenowi, ktérego elementem strukturalnym jest
pozyskany antygen. W przypadku podjednostkowych szczepionek inaktywowanych nie ma
ryzyka wystgpienia po ich podaniu objaw6w chorobowych.
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Pierwszg rekombinowang szczepionka podjednostkowg byta opracowana w 1982 r.
szczepionka przeciwko wirusowi zapalenia watroby typu B (WZW B).

Do szczepionek zawierajacych inaktywowane wirusy zalicza si¢ miedzy innymi szczepionki
przeciwko kleszczowemu zapaleniu mozgu, wsciekliznie, polio i wirusowemu zapaleniu
watroby typu A, natomiast do szczepionek, zawierajacych inaktywowane bakterie, nalezg
miedzy innymi: pelnokomoérkowa szczepionka przeciwko durowi brzusznemu oraz
peinokomorkowa szczepionka przeciwko krztuscowi.

Czastki wirusa Zachodniego Nilu (WNV, ang. West Nile virus), wywotujacego chorobe zwang goraczka
Zachodniego Nilu. Szczepionka dla koni przeciwko tej chorobie (opracowana w 2009 r.) jest przyktadem
szczepionki podjednostkowej inaktywowanej. Wirus infekuje gtéwnie ptaki, jednak wystepuje takze u ssakdéw.
Odnotowywane s3 rowniez przypadki wystgpienia choroby u ludzi. Wektorem wirusa sg komary, meszki

i kleszcze.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Szczepionki delecyjne

Szczepionki delecyjne zawieraja zywe
bakterie i aktywne czgstki wirusa, ktore sg
atenuowane, czyli pozbawione zdolnosci do
wywotania choroby. Za pomocg technik
inzynierii genetycznej z genomu
chorobotwoérczych drobnoustrojow usuwa sie
na drodze delecji geny odpowiedzialne za
zjadliwo$¢ patogenu. Jednak atenuowane
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drobnoustroje zawierajg antygeny, ktorych
obecno$¢ wywotuje reakcje odpornosciowa.

Zastosowanie szczepionki delecyjnej skutkuje
wytworzeniem przeciwciat i w konsekwencji
- wyksztalceniem odpornosci.

Do szczepionek delecyjnych zalicza sie
szczepionki przeciwko chorobie
Aujeszkyego, pryszczycy, chorobie
niebieskiego jezyka, klasycznemu pomorowi
Swin oraz grypie ptakow.

Szczepionki znakowane

Szczepionki znakowane zawierajg zywe
bakterie lub aktywne czastki wirusa, ktorych
genom zostal pozbawiony niektorych genow
kodujacych antygeny. Ze wzgledu na
zubozenie genomu charakterystycznego dla
szczepOw chorobotworczych sg one
uznawane za rodzaj szczepionek
delecyjnych.

Obecnie preparaty te wykorzystywane sa
w weterynarii do odroznienia zwierzat
wczesniej szczepionych i niezakazonych
wirusem pryszczycy od nieszczepionych
i zakazonych.

Szczepionki wektorowe

Pratek gruzlicy (Mycobacterium tuberculosis),

bakteria wywotujgca u ludzi grozng chorobe zakazna
- gruZzlice. Przyktadem szczepionki delecyjnej jest
stosowana u ludzi szczepionka przeciwko tej
chorobie - BCG (Bacillus Calmette-Guérin). Zawiera
ona atenuowany zywy szczep Mycobacterium bovis
- gatunku pokrewnego, wywotujacego gruzlice

u bydta.

Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.0.
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Wirus pryszczycy (Picornavirus aphtae), wywotujacy
u zwierzat racicowych hodowlanych i dzikich grozna
chorobe zakazng - pryszczyce.

Zrodto: Wikimedia Commons, domena publiczna.



Szczepionki wektorowe zawieraja wektory, czyli nosniki materiatu genetycznego
chorobotworczego drobnoustroju. Wektorami sa zywe bakterie lub aktywne czgstki wirusa,
ktorym za pomoca technik inzynierii genetycznej wprowadzono do genomu obcy gen,
kodujgcy antygen patogenu. Sposrod bakterii jako wektory wykorzystuje sie najczesciej
Gram-ujemne pateczki okreznicy (Escherichia coli) i Gram-dodatnie Listeria
monocytogenes. Sposrod wirusow jako wektory wykorzystuje sie szczepy wirusa krowianki
(Variola vaccinia) lub wirusa ospy ptasie;.

Wirus wscieklizny (Rabies lyssavirus) wywotuje u zwierzat, gtdwnie ssakow, grozng chorobe zakazng -
wscieklizne. Przyktadem szczepionki wektorowej jest szczepionka przeciwko tej chorobie, stosowana
u zwierzat, a takze u ludzi w przypadku pogryzienia. Wektorem antygenu wirusa wscieklizny jest wirus
krowianki.

Zrédto: Scientific Animations, licencja: CC BY-SA 4.0.

Szczepionki DNA

Szczepionki DNA zawieraja plazmidowe DNA bakterii z dotagczonym odcinkiem cDNA,
kodujgcym obcy antygen chorobotwoérczego drobnoustroju. Wprowadzone do organizmu
cztowieka zrekombinowane plazmidy ulegaja ekspresji, w wyniku czego zaszczepiony
organizm sam produkuje antygeny chorobotworczego drobnoustroju. Uklad
immunologiczny rozpoznaje je i rozpoczyna reakcje odpornosciowa.
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Reakcja odpornosciowa i wytwarzanie przeciwciat

Mechanizm dziatania szczepionki DNA.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Do wektora mozna wprowadzi¢ geny kilku roznych chorobotworczych drobnoustrojow,
dzigki czemu organizm rozwinie odpornos¢ przeciwko kilku chorobom przy jednokrotnym
podaniu szczepionki. Szczepionki DNA nie s3 szkodliwe dla zdrowia, m.in. dlatego, ze

w swoim skladzie nie zawierajg substancji dodatkowych, np. konserwantoéw. Wspoétczesna
medycyna wiaze spore nadzieje ze szczepionkami DNA, ktore moga zosta¢ wykorzystane



nie tylko w profilaktyce chorob zakaznych, ale takze w terapii chorob
autoimmunologicznych i nowotworowych.

Do tej pory zadna szczepionka DNA nie zostata zatwierdzona do stosowania
u ludzi. Prowadzone s3 badania nad szczepionkami DNA, ktore miatyby zapobiegac
zakazeniom m.in. HIV, wirusami opryszczki, wirusowego zapalenia watroby typu B i malarii.

Stownik
antygen

biatko lub glikoproteina obecne na powierzchni komorek; uktad immunologiczny
odroznia antygeny wtasne, obecne na powierzchni komorek wiasnych ustroju, od obcych
antygenow, obecnych na powierzchni komorek bakterii, pasozytow i czastek wirusa;
obcy antygen wyzwala reakcje odpornosciowg

delecja

mutacja genowa polegajaca na usunie¢ciu z sekwencji DNA jednejlub kilku par
nukleotydow; w technologii przygotowania szczepionki nowej generacji - proces
usuniecia z genomu drobnoustroju gendéw odpowiedzialnych za wlasciwosci
chorobotworcze

inaktywacja

w mikrobiologii - utrata aktywno$ci lub okreslonych wtasciwosci odpowiedzialnych za
zdolnos$ci chorobotwoércze drobnoustrojow
limfocyty B

jeden z rodzajow leukocytow, zaliczanych do grupy agranulocytow; komorki uktadu
odpornosciowego powstajgce i dojrzewajagce w czerwonym szpiku kostnym; ich funkcjg
jest produkcja przeciwcial, rozpoznanie i prezentacja antygenu oraz regulacja
aktywnosci limfocytow T

limfocyty T

jeden z rodzajow leukocytow, zaliczanych do grupy agranulocytow; komorki uktadu
odpornosciowego powstajace w czerwonym szpiku kostnym i dojrzewajace w grasicy; ich
funkcja jest rozpoznanie antygenu, regulacja aktywnosci makrofagow i limfocytow B oraz
pobudzanie limfocytow B do podziatéw komorkowych

organizm transgeniczny

organizm, ktorego genom zostat zmieniony za pomoca metod inzynierii genetycznej

w celu uzyskania pozadanych cech; organizm modyfikowany genetycznie, ktory

w genomie oprocz wlasnych genoéw zawiera obcy gen (transgen), pochodzacy od innego
organizmu

patogen




czynnik biologiczny wywotlujacy chorobe, np. wirusy, bakterie, grzyby, pasozyty
przeciwciata

immunoglobuliny produkowane przez komorki plazmatyczne, powstajace na drodze
podziatow i roéznicowania limfocytow B; biatka zdolne do specyficznego wigzania si¢
z antygenem, w wyniku czego nastepuje neutralizacja patogenow przez uktad
dopelniacza



Audiobook

Polecenie 1
Zapoznaj sie z nagraniem, a nastepnie wyjasnij, czym jest szczepionka nowej generacji.

W odpowiedzi uwzglednij dwa typy szczepionek nowej generacji.

Audiobook mozna wystuchac pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/PvCHrIQVh

SZCZEPIONKI NOWEJ GENERACII

W medycynie powszechnie stosuje si¢ szczepionki w celu wywotania reakcji uktadu
immunologicznego, wzbudzenia pamieci immunologiczneji wyprodukowania
przeciwcial przeciwko konkretnym patogenom. Tradycyjne szczepionki mogg
zawierac zywe, ale pozbawione zjadliwosci drobnoustroje, martwe komorki bakterii lub
fragmenty otoczki wirusow badz tez wyizolowane antygeny drobnoustrojow. Obecnie
jednak coraz czesciej firmy farmaceutyczne siegaja po nowoczesne techniki inzynierii

genetyczneji produkujg szczepionki nowej generacii.

Co to jest szczepionka nowej generacji? Czym si¢ rozni od szczepionki klasyczne;j?
Pojecie szczepionki nowej generacji, zwanej tez genetyczng, dotyczy dwoch rodzajow
preparatow. Pierwszy z nich zawiera fragmenty zrekombinowanego kwasu
nukleinowego kodujgcego immunogenne biatko, umieszczone na no$niku w postaci
plazmidu. S3 to tak zwane szczepionki DNA. Geny umieszczone w plazmidzie koduja
antygeny ochronne i w wyniku ich podania organizm staje si¢ swego rodzaju
producentem na wiasne potrzeby okreslonej szczepionki. Preparaty te moga rowniez
zawieraC wybrane geny chorobotwoércze mikroorganizmu. Ich ekspresja w naszych
komorkach powoduje wyprodukowanie biatek patogenu, a to pobudza system
immunologiczny do jego zwalczania i wytworzenia pamieci immunologiczne;j.
Naukowcy pracujg rowniez nad stworzeniem takich szczepionek przeciwko kilku
drobnoustrojom naraz, czyli na jednym plazmidzie umieszczane s3 geny kilku roéznych
mikroorganizmow chorobotworczych. Dzieki temu po zastosowaniu takiej szczepionki
organizm nabierze odpornosci na wszystkie te patogeny. Wazng zaleta szczepionek
DNA jest rowniez brak w sktadzie pirogenow i zwigzkow chemicznych, stosowanych w
tradycyjnych szczepionkach inaktywowanych. Wiekszos¢ tych szczepionek jest jeszcze

w fazie badan klinicznych, stosowane s3 w terapiach eksperymentalnych.
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Przykladem szczepionek nowej generacji sg te skierowane przeciwko komoérkom
nowotworowym. Nowoczesne metody immunoterapii nowotwordw opierajg sie miedzy
innymi na zastosowaniu spersonalizowanych szczepionek przeciwnowotworowych,
zwanych tez terapeutycznymi. Obecnie bardzo wiele badan poswieca si¢ wytworzeniu
tego typu szczepionek. Komorki nowotworowe powstaja w naszym ciele kazdego dnia,
pod wplywem wielu czynnikow indukujacych mutacje DNA. Wlasciwa praca naszego
uktadu immunologicznego zapobiega ich rozwojowi. Ucieczka komorek
nowotworowych spod nadzoru uktadu odpornosciowego to gtbwny mechanizm
umozliwiajgcy rozwo6j nowotworow. Dlatego istotne jest opracowanie metod
wzmacniajacych przeciwnowotworowe dziatanie uktadu immunologicznego.
Naukowcy intensywnie pracujg nad stworzeniem szczepionek przeciwko réoznym
typom nowotwordéw. Mozna do tego celu zastosowac szczepionki DNA. W tym
przypadku do komorek nowotworowych pacjenta wprowadza si¢ zrekombinowane
plazmidy. Zawierajg one geny kodujace enzymy, ktore przeksztatcajg specjalne leki w
toksyny. Enzymy te produkowane s3 tylko w komorkach nowotworowych. Po
wprowadzeniu leku do organizmu pacjenta w komorkach nowotworowych nastepuje
przeksztalcenie go w toksyne, niszczacg te komorki. Jednoczesnie taki lek nie szkodzi
komorkom zdrowym, poniewaz nie produkujg tego enzymu.

Nastepny rodzaj szczepionek nowej generacji obejmuje szczepionki rekombinowane.
Jakie nadzieje z nimi wigzemy? Jakie sg wady, a jakie zalety takich szczepionek? W tym
przypadku preparat nie zawiera fragmentow DNA, ale biatka patogenu. Do produkciji
tych biatek wykorzystuje sie organizmy transgeniczne, glbwnie zrekombinowane
bakterie lub drozdze. Z materialu genetycznego organizmu chorobotworczego izoluje
sie geny kodujace biatka powierzchniowe, a nastepnie wprowadza si¢ te geny do
wektora, najczesciej w postaci plazmidu, umieszczanego w komorce organizmu
transgenicznego. W takim organizmie zachodzi ekspresja genow i produkowane sg
przy okazji biatka patogenu.

Na kolejnym etapie sg one izolowane, oczyszczane i uzywane do produkciji
szczepionek. Podanie ich pacjentowi wywotuje odpowiedz immunologiczna. Limfocyty
ucza sie rozpoznawac biatka patogenu i w momencie ponownego kontaktu szybko

reaguja, produkujgc odpowiednie przeciwciata.

W immonuterapii przeciwnowotworowej stosuje si¢ rowniez szczepionki
zrekombinowane, zawierajgce antygeny komorek nowotworowych lub ich fragmenty.
Szczepionki takie stymulujg limfocyty do wzbudzenia pamieci immunologiczneji
wywotania reakcji przeciwnowotworowej. Sg one bardzo stabilne i bezpieczne dla
pacjenta. Wiele z tych szczepionek jest w fazie badan klinicznych i terapii
eksperymentalnych.



Obecnie naukowcy pracujg takze nad wyprodukowaniem transgenicznych roslin,
ktore beda zawiera¢ geny kodujgce biatka powierzchniowe patogenow. Spozywajac
takie rosliny, dziatajgce jak naturalne szczepionki, moglibySmy nauczy¢ nasz system
autoimmunologiczny walki z drobnoustrojami chorobotworczymi. Oczywiscie
opracowanie takich szczepionek jest bardzo dlugotrwate. Nalezy jeszcze rozwigzac

problem omijania dziatania uktadu pokarmowego na wyprodukowane biatka.

Szczepionki nowej generacji majg wiele zalet: sg bardzo stabilne i praktycznie nie daja
objawow niepozadanych. Nie wywotujg choroby swoistej organizmu pacjenta i alergii.
Mogg by¢ bardzo tatwo modyfikowane z wykorzystaniem technik inzynierii
genetyczneji wywotujg doskonata odporno$¢ humoralng i komorkowq. Oprocz zalet
wystepujg jednak tez pewne wady, na przyktad problem integracji DNA plazmidowego z
DNA gospodarza czy niejednolity poziom ekspresji wprowadzonych genow. Nalezy
rowniez wzmocni¢ autoimmunogennoS$¢ szczepionek, ktora czesto jest
niewystarczajaca. Mimo tych wad szczepionki nowej generacji sa bardzo obiecujacg
metoda zapobiegania wielu chorobom, zwlaszcza tym, na ktore niemozliwe jest

opracowanie tradycyjnych szczepionek.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 2

Udowodnij, ze szczepionki nowej generacji mogg by¢ wykorzystywane w terapii

przeciwnowotworowej. W odpowiedzi uwzglednij sposéb dziatania takich szczepionek.

Polecenie 3

Wymien dwie zalety i dwie wady szczepionek nowej generacji.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1
Zaznacz poprawne odpowiedzi.

Szczepionki pobudzaja...
limfocyty T. [ ] ’
limfocyty B. ] ’

wydzielanie czynnikéw chemotaktycznych. [ ] ’

wydzielanie cytokin przez fagocyty. [ ] ’

Cwiczenie 2

Wskaz rodzaj szczepionki nowej generacji, ktora zawiera fragmenty bakterii lub wirusow.

() Szczepionka wektorowa

() Szczepionka znakowana

() Szczepionka podjednostkowa inaktywowana

() Szczepionka delecyjna




Cwiczenie 3 »

Wskaz stwierdzenia zawierajgce poprawne informacje dotyczace szczepionek DNA.

Po iniekcji szczepionki DNA ,prawdziwa szczepionka” produkowana jest
w komorkach szczepionego organizmu.

0

Wprowadzanie DNA zawierajacego geny kodujace antygeny patogenu odbywa sie za
pomoca zywych bakterii.

Szczepionki DNA polegajg na wprowadzeniu plazmidowego DNA zawierajacego
geny kodujace antygeny konkretnego patogenu.

Wadg3 szczepionek DNA jest koniecznosc taczenia ich z substancjami wywotujacymi
goraczke.

OJ

Cwiczenie 4 Q@

Dopasuj rodzaj szczepionki do odpowiedniego opisu.

______________

pozbawiony genéw kodujacych wtasciwosci chorobotworcze.

‘ Szczepionki podjednostkowe ’ ‘ Szczepionki znakowane ’ ‘ Szczepionki delecyjne

‘ Szczepionki wektorowe ’




Cwiczenie 5

®

Potacz w pary nazwe choroby z rodzajem szczepionki przeciwko danej jednostce chorobowej.

gruzlica szczepionki delecyjne

goraczka Zachodniego Nilu szczepionki znakowane

L e szczepionki podjednostkowe
wscieklizna .
inaktywowane

pryszczyca szczepionki wektorowe

Cwiczenie 6

®

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace szczepionek nowej generacji s prawdziwe czy
fatszywe.

Prawda Fatsz
Szczepionki DNA moga by¢ wykorzystywane zarowno O O
w profilaktyce chordb, jak i w terapiach nowotworowych.

Wirusy wywotujace u ludzi choroby zakazne

wykorzystywane sa jako noéniki genéw drobnoustrojéw O O
w szczepionkach wektorowych.

Sposréd bakterii jako wektory antygendow patogenow O O
wykorzystuje sie tylko bakterie Gram-ujemne.

Szczepionki podjednostkowe inaktywowane zawieraja
zywe, ostabione bakterie.

Cwiczenie 7

Wyjasnij, dlaczego w przypadku szczepionek DNA nie istnieje ryzyko rewers;ji

chorobotwoérczego drobnoustroju do formy patogennej.




Cwiczenie 8

Wykaz, ze szczepionki znakowane to rodzaj szczepionek delecyjnych.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Szczepionki nowej generaciji

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
VIIL. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej. Uczen:

6) przedstawia potencjalne korzySci i zagrozenia wynikajace z zastosowania
organizmow modyfikowanych genetycznie w rolnictwie, przemysle, medycynie
i badaniach naukowych; podaje przyklady produktéw otrzymanych

z wykorzystaniem modyfikowanych genetycznie organizmow;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XV. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej. Uczen:

6) wyjasnia, czym jest organizm transgeniczny i GMO; przedstawia sposoby
otrzymywania organizmow transgenicznych;

7) przedstawia potencjalne korzysci i zagrozenia wynikajgce z zastosowania
organizmow modyfikowanych genetycznie w rolnictwie, przemysle, medycynie
i badaniach naukowych; podaje przyktady produktow otrzymanych

z wykorzystaniem modyfikowanych genetycznie organizmow;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.



Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Wyjasnisz, czym sg szczepionki nowej generacij.

» Wskazesz rodzaje szczepionek nowej generaciji i je scharakteryzujesz.

o Okreslisz zalety szczepionek nowej generacji w porownaniu ze szczepionkami
konwencjonalnymi.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
o praca z audiobookiem;

e mapa mysli.

o kula $niegowa;

e debata;

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca calego 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 na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.



2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel prosi, by uczniowie w parach opracowali mapy
mysli zwigzane z tematem.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Audiobook”). Uczniowie zapoznajg si¢ z audiobookiem,
weryfikujgc jednoczesnie informacje zawarte na mapach mysli i w razie potrzeby je
uzupetniajgc.

2. Kula $niegowa. Uczniowie wykonuja polecenie nr 2 (,Udowodnij, ze szczepionki
molekularne mogg by¢ wykorzystywane w terapii przeciwnowotworowej’) do
audiobooka oraz ¢wiczenie nr 7 (,Wyjasnij, dlaczego w przypadku szczepionek DNA nie
istnieje ryzyko rewersji chorobotworczego drobnoustroju do formy patogennej’)

i ¢wiczenie nr 8 (,Wykaz, ze szczepionki znakowane to rodzaj szczepionek
delecyjnych”) z sekcji ,Sprawdz si¢” metoda kuli $niegowe;j.

Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajace z niejkolejne etapy pracy:
1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywac odpowiedzi na zadane
pytania;

2) potem potaczg si¢ w pary i poré6wnaja swoje propozycje, a na osobnej kartce zapisza
wspolne odpowiedzi;

3) kolejnym krokiem bedzie potaczenie si¢ par w czworki, ktore - jak poprzednio -
skonfrontujg swoje odpowiedzi;

4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespotly i znow poréwnaja swoje propozycje;

5) przedstawiciele poszczegolnych zespotow 8-osobowych zaprezentuja na forum klasy
uzgodnione w grupie odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Debata. Uczniowie dzielg si¢ na grupy. Jednej potowie grup nauczyciel przypisuje
nazwe ,zwolennicy szczepionek nowej generacji’, a drugiej potowie — ,przeciwnicy
szczepionek nowej generacji”. W przypadku gdy liczba grup jest nieparzysta, jednej
z nich nauczyciel przypisuje nazwe ,moderatorzy”. Jesli liczba grup jest parzysta,
uczniowie dwoch grup sa moderatorami. Uczniowie przygotowuja odpowiednie
argumenty wedlug przypisanych nazw (mogg korzysta¢ z informacji wyszukanych
w internecie). Po okreslonym przez nauczyciela czasie wybrani uczniowie (jeden
z kazdej grupy) uczestnicza w debacie. Pozostale osoby na podstawie debaty gtosujg ,za
lub przeciw”.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 6 z sekcji ,,Sprawdz si¢”
2. Wyszukaj w internecie informacje na temat obecnie wykorzystywanych szczepionek
nowej generacji w terapii choréb autoimmunologicznych i nowotworowych.

Materialy pomocnicze:



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

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie zapoznajg si¢ z multimedium w sekcji ,Audiobook” i przygotowuja do niego
pytania. Nastepnie zadajg je sobie nawzajem, sprawdzajac stopien przyswojenia jego
tresci.



