Temat: Budowa i funkcjonowanie uktadu odpornosciowego oraz jego
zaburzenia.
1. Odpornosci organizmu. jest roznie definiowana np. jako:
a) Zdolnos¢ organizmu do obrony przed czynnikami patogennymi.
b) Rownowaga pomiedzy patogennoscia drobnoustroju, a zdolnoscia ukfadu
odpornosciowego (immunologicznego) do jego niszczenia.
¢) Zdolnosc¢ do utrzymania homeostazy, mimo naruszenia jej przez antygeny.
Immunologia — nauka o odpornosci
2. Funkcje uktadu odpornosciowego:

e  pozwala zwalcza¢ infekcje wywotywane przez wirusy, bakterie, grzyby, protisty

i pasozyty,

. umozliwia usuwanie komorek zmienionych nowotworowo,

e  bierze udziat w reakcji odrzucania przeszczepow
Podstawg dziatania uktadu odpornosciowego jest odréinianie komérek i czasteczek
wiasnych organizmu od komorek i czgsteczek obcych (antygendéw), ktére stanowig dla
organizmu zagrozenie.
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3. Antygeny to substancje obce dla organizmu ,ktore:
e  wywotujg odpowiedz immunologiczna skierowang przeciwko sobie
e swoiscie taczg sie z przeciwciatami

Antygenami sg najczesciej biatka lub polisacharydy, np. biatka powierzchniowe wiruséw,
toksyny biatkowe wydzielane przez grzyby, polisacharydy znajdujgce sie na powierzchni
bakterii.

3. Budowa uktadu odpornosciowego (immunologicznego).

Uktad ten rézni sie budowa od innych uktadéw. Sktada sie on bowiem z narzgddw, tkanek
i komorek, bedacych elementami budowy innych uktadéw, ktére Sscisle ze sobg
wspotpracuja w obronie organizmu stanowigc funkcjonalng catos¢.

Uktad odpornosciowy (immunologiczny) — narzady, tkanki, komorki i substancje przez
nie wytwarzane, biorgce udziat w mechanizmach odpornosciowych.

Podstawe tego uktadu stanowia narzady i komorki uktadu limfatycznego.

Elementy uktadu odpornosciowego

narzady limfoidalne narzady limfoidalne komorki
centralne (pierwotne) obwodowe(wtdrne) gtéwnie leukocyty
- grasica - $ledziona
- szpik kostny czerwony - wezty chtonne
- grudki chtonne
- migdatki

a) narzady
W narzadach centralnych dojrzewaja limfocyty — w grasicy — limfocyty T, w szpiku
kostnym- limfocyty B. Dojrzewaja, czyli uzyskuja na swojej powierzchni receptory
biatkowe i opuszczajg te narzady jako komdrki kompetentne immunologicznie, czyli zdolne
do uczestniczenia w reakcjach odpornosciowych. Dojrzate limfocyty T rozpoznaja obce
antygeny potgczone z czasteczkami MHC i nie reagujg na wtasne antygeny organizmu.
Dojrzate limfocyty B wytwarzajg przeciwciata o prawidtowym ksztatcie i nie reaguja na
antygeny wtasnego organizmu.
W narzadach obwodowych — dojrzate komodrki uktadu odpornosciowego wchodza
w kontakt z patogenami i tam je zwalczaja.
b) komorki
Najwazniejszymi komérkami uktadu odpornosciowego sg limfocyty B, limfocyty T oraz
inne komorki prezentujace antygeny limfocytom T. Ze wzgledu na funkcje limfocyty T s3g
zréznicowane na klasy:

e T, (cytotoksyczne)

e  Ts(supresorowe)

e T, (pomocnicze)



Funkcje wybranych komorek ukfadu odpornosciowego
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c) czasteczki
e  przeciwciata

e Elementy tworzace ukfad odpornosciowy nie maja ze sobg bezposrednich

potgczen, dlatego komunikujg sie za posrednictwem specjalnych substancji tzw.
cytokin transportowanych przez ptyny ustrojowe.

Cytokiny — peptydy lub biatka wydzielane prze komérki uktadu
odpornosciowego, regulujagce namnazanie, réznicowanie i przemieszczanie sie
komoérek. Nalezg do nich interleukiny, interferony i chemokiny.

Uktad dopetniacza- zespo6t okoto 30 enzyméw osocza krwi wspomagajgcych
czynnosci przeciwciat w zwalczaniu infekgji

4. Przeciwciata (immunoglobuliny) to

biatka zdolne do swoistego faczenia sie
z antygenem,

uczestniczace w reakcjach odpornosciowych. Swoisto$¢ faczenia sie
z antygenem polega na tym, ze kazde przeciwciato rozpoznaje tylko jeden, okreslony
antygen.

Ksztattem przypominajg litere Y, sktadajg sie z dwdch taiicuchéw polipeptydowych lekkich
(L) i dwoch tancuchéw ciezkich (H). Fragment F, — fragment wigzacy sie z makrofagami
i limfocytami

Wyrdznia sie pie¢ klas przeciwciat : 1gG, IgA, 1gM, IgD, IgE (Charakterystyka — tabela
w podreczniku)
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5. Rodzaje odpornosci:

a) nieswoista (rodzona) obejmuje bariery morfologiczne, fizjologiczne i immunologiczne
b)) swoista (nabyta za zycia)



Rodzaje odpornoséci - podziat ze wzgledu na precyzj¢ dziaiania | czas reaxc

meswmsta (wrodzona) — obecna w chwili narodzin, nie jest swoista (nabyta) - ksztaftuje si¢ w trakcie

skierowana przeciwko konkretnym antygenom; obejmuje: catego Zycia, jest skierowana przeciwko

o naturalne bariery ochronne (np. nieuszkodzona skora, konkretnym antygenom, jej uruchomienie
$luz w ukladzie pokarmowym, niskie pH potu i soku wymaga pewnego czasu; obejmuje
sofadkowego, fizjologiczne odruchy obronne) odpowiedz:

» komorki NK, komorki zerne (makrofagi, granulocyty " e komoérkowa z udziatem limfocytéw Tc
obojetnochtonne | kwasochtonne) o humoralna z udzialem przeciwciat

o czgsteczki uczestniczace w reakcjach odpornosciowych produkowanych przez limfocyty B

(uktad dopetniacza, interferon)
B Dziatanie mechanizmoéw odpornosci nieswoistej

naczynie

krwionogne makrofag © Komérki ukiadu odpornoéciowego ob
w miejscu zakazenia, np. makrofagi, ro

] znajg patogen i ulegaja aktywacji—zac
wydzielac cytokiny.

@ @ Komorki tuczne wydzielaja substancie,
2wigkszaja przepuszczalnose naczyn k
nognych i powoduja reakcje zapalna.

patogen —aa® © Do migjsca zakazenia przemieszczaja sig
marki uktadu odpornosciowego:

cytokiny

e Y « komorki zerne, ktore rozpoczynaja

£ . b czenie patogendw przez fagocytoze.

o) > « komorki NK, ktére rozpoznaja | ni
gl - komorki zakazone wirusem i komorks

~‘ wotworowe,
komorka @ @ « komorki prezentujace antygen.
tuczna uruchamiaja mechanizmy odpor
.‘ IS swoistej — aktywuig limfacyty.
@

granulecyt
Reakcja zapalna —zmiany w miejscu zakazenia powodowane dziataniem komadrek uktadu
odpornosciowego. Jego objawami s zaczerwienienie, bdl, obrzek oraz podwyiszona
temperatura.

6. Obrona organizmu przed czynnikami chorobotwérczymi.

Pierwsza linia obrony: Druga linia obrony: Trzecia linia obrony:

» element odpornosci * element odpornosci  element odpornosci swoistej,
nieswoistej, nieswoistej, * 7wigzana z mechanizmami

e oparta na naturalnych barierach | ezwigzanaze zdolnoscia wyksztatconymi przeciw

| ochronnych, 7 niektorych leukocytow 7 konkretnym antygenom,

e elementy: nieuszkodzona do fagocytozy, | s elementy: limfocyty B,
skaéra, btony $luzowe, pot, e elementy: neutrofile, eozynofile, limfocyty T, przeciwciaia,
sok zolgdkowy, $lina, fzy. makrofagi, e diugi czas reakciji.

o krotki czas reakcji. =l

Mechanizimy dzna’fama wybranych elementéw odpornosci nieswoistej

Element Mechamzm d21a1an|a

Naskorek Bariera mechaniczna dla drobnoustrojdw. Ziuszczanie sie komorek
i pozwala usuqaé patogeny cbecne na powierzchni skory

Ruch rzesek kaszel kichanie, wydzie- | Mechaniczne usuwanie drobnoustrojow z powierzchni nabtonka
Ena sluzowa drog oddechowych

Kwas so|ny w zotadku | Utrudnianie rozwoju drobnoustrojow dzigki niskiemu pH. -

‘Ruchy perystaltyczne jelit, ztuszcza- | Usuwanie patogenow obecnych na powierzchni nabionka.
nie sie komérek nablonka przewodu
pokarmowego

Wystepowanie fizjologicznej flory Wytwarzanie substancii bakteriobdjczych i grzybobojczych
bakteryjnej uktadu pokarmowego
Lizozym ohecny we krwi, fzach, Dziatanie bakteriob6jcze — rozktadanie $cian bakterii.
w stlme i wydmehr‘la nosa

Blafka uktadu dopetniacza obecne le’czeme komorek patogenow | zakazonych kom()rek organ zmu,
w osoczu, limfie i ptynis tkankowym wydzielanie substancji wspomagajacych zwalczanie infekeii.

Komorki zerne (granulocyty obajelno- | Niszczenie kemérek patogenéw | zakazonych komérek organizmu
chionne i kwasochtonne, makrofagi) na drodze fagocytozy.

Komorki NK Niszczenie zakazonych wirusami korrf)rek organizmu, niszczenie
komaorek nowotworowych.

Cytokiny wydzielane przez komorki Przekazywanie informacji miedzy komorkami uktadu odpornoscio-
ukiadu odpornoSciowegoe wego, indukcja odpowiedzi immunologicznej, dzialanie przeciw-
wirusowe,

7. Rodzaje odpornosci swoistej ze wzgledu na sposdb jej powstawania;

a) czynna - uzyskana przez kontakt komorek wiasnego uktadu odpornosciowego
z antygenem

b) bierna — uzyskana, dzieki obcym przeciwciatom

Zaréwno czynna jak i bierna moze by¢ naturalna i sztuczna.

Odpornoéé swousta

czynna bierna
naturalna | sztuczna naturalna sztuczna
wytworzenie przeciwciat wytworzenie przeciw- otrzymywanie przeciw- otrzymywanle przeC|w—
w reakeji na kontakt ciat w wyniku podania  ciat wytworzonych przez ciat zawartych w surowi-
z drobnoustrojami, ktére szczepionki { organizm matki za posred-  cy odpornosciowej
whniknety do organizmu nictwem fozyska lub z mle- |
samoistnie, np. w wyniku kiem w czasie karmienia |

przebycia choroby

8. Odpowiedz immunologiczna — cigg reakcji obronnych organizmu, zachodzgcych na
skutek pojawienia sie w nim antygenu.



Kiedy pierwsza i druga linia odpornosci nieswoistej nie wystarczyta i antygen nie zostat
zniszczony, rozpoczyna sie odpowiedZ swoista.- trzecia linia obrony. Antygen zostaje
rozpoznany i zneutralizowany. Odpornos¢ swoista jest oparta na dziataniu limfocytdow,
ktdére najpierw musza ulec aktywaciji.

Limfocyty T warunkujg odporno$¢ komérkowa, polegajaca na bezposrednim atakowaniu
patogenu przez limfocyty T.

Limfocyty B- humoralng wywotang obecnoscig w ptynach ustrojowych przeciwciat.

Termin odpornos¢ komédrkowa odnosi sie rowniez do dziatalnosci leukocytow
obdarzonych zdolnoscig do pochtfaniania i wewnatrzkomoérkowego trawienia(fagocytozy)
m.in. makrofagdw, neutrofili i eozynofilii.

9. Odpowiedz immunologiczna pierwotna i wtérna. Pamie¢ immunologiczna.
Pamie¢ immunologiczna — zdolno$¢ organizmu do przyspieszonej i skuteczniejszej
odpowiedzi immunologicznej podczas ponownego kontaktu z antygenem.
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9. Gtéwny uktad zgodnosci tkankowej.

W rozpoczeciu reakcji odpornosciowej skierowanej przeciwko antygenowi biorg udziat
glikoproteiny, nazywana czgsteczkami MHC. Znajduj a sie one na powierzchni komdérek,
a ich gtéwna funkcja jest wigzanie antygendw i prezentowanie ich limfocytom T. Czasteczki
MHC tworzg gtéwny uktad zgodnosci tkankowej tzw. MHC — u cztowieka stosuje sie nazwe
HLA.

Kazda osoba ma charakterystyczny zestaw czasteczek MHC na powierzchni komérek, a jej
uktad odpornosciowy traktuje czasteczki MHC pochodzace od innej osoby jako antygeny.
Dlatego czasteczki MHC nazywa sie réwniez antygenami zgodnosci tkankowej.

10. Zaburzenia funkcjonowania uktadu odpornosciowego:
a) choroby autoimmunizacyjne — choroby spowodowane autoagresja, czyli reakcjg
odpornosciowg skierowang przeciwko wtasnym komérkom lub tkankom organizmu

[
Atakowany marzad lubs
Choroba ! Ohi
thanka s
[Stwardnienie ’v;lﬁ‘;;v“.—ig—p‘l}h’)"v At Die- | Znisaczanic dlugich witkion nerao

[ rozsane fa mdzgy oraz rdzerva |kidre przenoszy indomacie = moézpg | ool
;ll)l‘ﬂh.l..‘-i-.’x‘_;u mozgu, ldl“.'l’."‘», WEIOKLL, MOAYY, e
wags

e ———————
|Reumatoidaine | thanka Ryczna $fapder soywnodd o
wania nachdw, zmigny swyrednieniows sia

jw, bile podizas wykony. |

2D aKnn
| stawdw W

Cukrzycu tvpu | | homorki trzusths sgted wbwarssree—tshae — nisdobde ireoi
neulinczaleinal f FH9M (maling “BebR | oo nd e podwyiszenie poricem cukns we
krwl; zwighkszone pragnienie, uposledzoni

| o |pojenia sie ran, swepdzenie skdey, cryraki,
t reniany nacrynkwe o charakierze miazolzy.

Ccy
— = !
Pechereyca selva pecherze latwo pekajace, tworzace sk na
rwykla skdrze i bhonach ¢uzowych nadzedkl
buszcayea hiva 1pcc:4lkc'.n:- srebexyste grudi ma skdrze, kad
[ o nworzq Rszczace sy ogniska najczedon
{na tokciach | kodamach; chorcba o charak- |
:k-'.:g- nawrakwym
Toczen thanka lgceng {plamy ramigniowe, zapalne ¢ obrzgkowe na
ramieniowaty lskdeze, cbamujgoe 1dwnied narzady we- |
| wrgtrzne, np, ki
| Choeoba tarczycn wylrzeszcz pabek oczovch, powighszenie tar-
‘(nf.l'.\"\l C2yCy ok, Provyreszong [eada Sercx
-~ Biseckowa swickszenie fempa preemiony matesii

b) alergie Alergia- nieprawidtowa, wzmozona odpowiedz immunologiczna prowadzgca
do uszkodzenia tkanek i stanu chorobowego w reakcji na nieszkodliwy dla organizmu
antygen. U jej podtoza lezg reakcje antygenu, zwanego alergenem, z przeciwciatami IgE.
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c) wrodzone niedobory odpornosci- stan, w ktérym zdolnos¢ uktadu odpornosciowego do Zadanie domowe.
odpowiedzi immunologicznej jest ostabiona lub zniesiona. W wyniku tego osoby chore Powtdérzy¢ wiadomosci na temat HIV/AIDS (ustnie)
zapadajg na czeste infekcje o ciezkim przebiegu oraz na choroby nowotworowe.
Przyktadem jest zespdt SCID — ciezki ztozony niedobdr odpornosci.
d) zespdt nabytego uposledzenia odpornosci — AIDS
e  budowa wirusa HIV
e  drogi zakazenia
e  przebieg infekcji
e  profilaktyka
11. Przeszczepy tkanek i narzagdéw. Immunosupresja.
Przeszczepienie tkanki lub narzadu uruchamia mechanizmy odpornosci biorcy skierowane
przeciwko przeszczepowi. W ich nastepstwie moze pojawia¢ sie reakcja odrzucania
przeszczepu, czyli silna reakcja obronna, ktéra nastepuje na obce czgsteczki MHC. Z tego
powodu dawce i biorce przeszczepu dobiera sie w taki sposdb, aby ich antygeny zgodnosci
tkankowej byty jak najbardziej podobne, a takze stosuje sie immunosupresje.

® Powstawanie reakcji odrzucenia przeszczepu

MHC Shigniy

Immunosupresja-  sztucznie  wywotany ( np. przez zastosowanie lekéw
immunosupresyjnych) stan zmniejszonej lub zahamowanej odpowiedzi immunologicznej.

Immunosupresja jest stosowana gitéwnie po to, aby zapobiec reakcji odrzucania
przeszczepu.



KARTA PRACY: : Budowa i funkcjonowanie uktadu odpornosciowego oraz

jego zaburzenia.

Zadanie 1 (1 pkt.)

Zaznacz mechanizmy odpornosci wrodzonej:

A. transport przeciwciat wraz z krwig

B. wytwarzanie antygendw

C. neutralizacja zarazkéw prze komorki pamieci

D. wydzielanie $luzu przez nabtonki

E. kichanie

Zadanie 2(3 pkt.)

Jednym z rodzajéw leukocytow we krwi cztowieka sg granulocyty obojetnochtonne —
neutrofile. Petnig one funkcje obronne, gtéwnie przeciwbakteryjne. Substancje chemiczne
wydzielane przez drobnoustroje chorobotwoércze wyzwalajg u granulocytéw zdolnos$é do
przechodzenia przez nieuszkodzone $ciany naczyn witosowatych, co umozliwia tym
komoérkom przemieszczanie sie do ognisk zapalnych (skupisk bakterii). Tam fagocytuja
drobnoustroje chorobotwdrcze i nastepnie trawig je dzieki enzymom zawartym
w lizosomach.

.a) Na podstawie powyiszych informacji podaj dwie cechy granulocytéw
obojetnochtonnych, ktére umozliwiajg im skuteczng walke z bakteriami.

7N
b) Wybierz i podkresl dwie cechy opisanej odpornosci organizmu.
swoista, nieswoista, wrodzona, nabyta

Zadanie 3 (1 pkt.)

Uzupetnij ponizsze zdania dotyczace limfocytow tak, aby zawieraly one informacje
prawdziwe. Podkresl w kazdym nawiasie wiasciwe okreslenie.

Limfocyty B i T biorg udziat w mechanizmach odpornosci (swoistej / nieswoistej). W grasicy
cztowieka dojrzewaja i nabywajg kompetencji (limfocyty B / limfocyty T). Za wytwarzanie
i uwalnianie przeciwciat odpowiadajg (limfocyty B / limfocyty T) i jest to odpornos$é
(humoralna / komérkowa).

Zadanie 4 (1 pkt.)

Wskaz poprawne dokoriczenie zdania.

Szczepionka:

A. jest podawana osobie chorej

B. zawiera gotowe przeciwciata

C. utatwia proces zdrowienia

D. pobudza organizm do produkcji przeciwciat

Zadanie 5 (1 pkt.)

Przeczytaj opis sytuacji i wskaz poprawne zakonczenie zdania.

Asia napisata w zeszycie, ze uktad odpornosciowy odréznia wiasne komorki od komérek
Nazwisko i imi€ .......cccccvvviiieiiiiiiiiiieeees

obcych dzieki obecnym na jej powierzchni przeciwciatom. Zapis zrobiony przez Asie jest

nieprawdziwy, poniewaz:

A. przeciwciata stanowig mechanizm odpornosci nieswoistej

B. komérki rozpoznaja sie dzieki obecnym na ich powierzchni antygenom

C. przeciwciata powstajg tylko w wyniku przedostania sie bakterii do organizmu

D. za rozrdznianie komdrek wtasnych od obcych odpowiada uktfad limfatyczny

Zadanie 6 (1 pkt.)

Ocen prawdziwosc stwierdzen dotyczacych odpornosci organizmu cztowieka. Zaznacz P,

jesli stwierdzenie jest prawdziwe, lub | F, jesli stwierdzenie jest fatszywe.

1. Mechanizmy obronne sg uruchamiane w zetknieciu organizmu | P F
z antygenem

2. Odpornos¢ bierna jest krétkotrwata. P F

3. Odpornosc¢ swoista ma charakter wrodzony. P F

Zadanie 7 (2 pkt.

Na schemacie przedstawiono budowe czasteczki przeciwciata — immunoglobuliny klasy
IgG. Ta czasteczka sktada sie z potgczonych mostkami disiarczkowymi czterech taricuchéw
polipeptydowych: <dwdch takich samych tancuchéw ciezkich «dwdch takich samych
faricuchow lekkich. Czes$¢ fragmentu Fab oznaczona na schemacie literg V charakteryzuje
sie wysokg zmiennoscig struktury — kazdy rodzaj przeciwciata ma w tym obszarze inna
strukture przestrzenng, natomiast fragment Fc jest staty, czyli taki sam dla wszystkich
przeciwciat w danej klasie.

Fab ! Fc

> 2%
v » /2/ taficuch cigtki
&%
/L/ taficuch lekki
o

a) Na podstawie przedstawionych informacji i wtasnej wiedzy okresl role fragmentu Fab
i role fragmentu Fc tego przeciwciata. Wybierz odpowiedz sposréd 1.-3. i wpisz
W wyznaczone miejsce
Fragment Fab ............... 1. wigze sie specyficznie z okreslonymi antygenami
Fragment FC ....ccccovvunnnee 2.t3czy sie z taricuchami lekkimi innych przeciwciat.
3. przytacza sie do receptoréw w btonie komérkowej komorek




efektorowych uktadu odpornosciowego.
b) Zaznacz poprawne dokoriczenie zdania — wybierz odpowiedZ sposréd A-B oraz
odpowiedz sposrod 1.-4.
Przeciwciala sa zawarte w

czynna naturalna.

A. | szczepionce, ktorej podanie

wywoluje odpornosé

czynna sztuczng.

) i ] bierna naturalna.
B. | surowicy odpornosciowe;j,

El Bl

bierng sztuczna.

Zadanie 8 (1 pkt.)

Znajomos¢ mechanizméw obronnych organizmu pozwala na ich wykorzystywanie do
wzmocnienia jego odpornosci, np. przez stosowanie szczepien ochronnych. W niektérych
sytuacjach zachodzi jednak konieczno$¢ ostabienia uktadu immunologicznego organizmu.
Podaj przyktad sytuacji, w ktdorej istnieje konieczno$¢ ostabienia ukfadu
odpornosciowego cztowieka, oraz powdd takiego postepowania. ...........coceeverireeniinennnenn

Zadanie 9 (
a) Wyjasnij co to jest odpowiedZ immunologiczna pierwotna i wtérna.

c) Okresl do ktorego rodzaju odpornosci, nieswoistej czy swoistej nalezy pamiec
IMMUNOIOGICZNG. ..ottt ettt st s bt e et esaaesaeeeseesane s

Prosze zapisa¢ temat lekcji, notatke (przynajmniej w punktach) oraz rozwigzang karte
pracy. Efekty swojej pracy prosze przestac na adres bozena.stopa@wp.pl do 30 kwietnia.
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