Temat: Uktad odpornosciowy.

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.
¢) Zdolnos¢ do utrzymania homeostazy, mimo naruszenia jej przez antygeny.
Immunologia — nauka o odpornosci
2. Funkcje uktadu odpornosciowego:
e  pozwala zwalczaé 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
wtasnych organizmu od komorek i czasteczek obcych (antygenéw), ktére stanowia dla
organizmu zagrozenie.
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3. Antygeny to substancje obce dla organizmu, ktore:

e  wywotuja odpowiedz immunologiczng 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 rdzni sie budowa od innych uktadéw. Sktada sie on bowiem z narzaddw, tkanek
i komorek, bedacych elementami budowy innych ukfadéw, ktére S$ciSle ze soba
wspotpracujg w obronie organizmu stanowigc funkcjonalng catosc.

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

Podstawe tego uktadu stanowig narzady i komérki uktadu limfatycznego.

Elementy uktadu odpornosciowego

narzady limfatyczne narzady limfatyczne komorki
centralne (pierwotne) obwodowe(wtdrne) gtéwnie leukocyty
- grasica - $ledziona
- szpik kostny czerwony - wezty chtonne
- grudki chtonne
- migdatki
a) narzady
W narzadach centralnych dojrzewajg limfocyty — w grasicy — limfocyty T, w szpiku
kostnym- limfocyty B. Dojrzewaja, czyli uzyskujg na swojej powierzchni receptory
biatkowe i opuszczaja te narzady jako komoérki kompetentne immunologicznie, czyli zdolne
do uczestniczenia w reakcjach odpornosciowych. Dojrzate limfocyty T rozpoznajg obce
antygeny potfaczone z czasteczkami MHC i nie reagujg na wiasne antygeny organizmu.
Dojrzate limfocyty B wytwarzajg przeciwciata o prawidtowym ksztafcie i nie reaguja na
antygeny witasnego 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 s3
zréznicowane na klasy:
e T, (cytotoksyczne)- dzieki obecnosci specjalnych receptoréw rozpoznajg komaérki
z obcym antygenem na powierzchni i niszczg je
e T (supresorowe) — hamujg reakcje obronne organizmu (stanowig m. in.
zabezpieczenie przed autoagresjq , biorg udziat w mechanizmach tolerancji na
antygeny pokarmowe)
e  Autoagresja — odpowiedZ immunologiczna organizmu prowadzaca do uszkodzen
wtasnych tkanek.
e T, (pomocnicze) — wzmacniajg odpowiedZ immunologiczng



Funkcje wybranych komorek uktadu odpornoémowego
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c) czasteczki
e  przeciwciata

e Elementy tworzace ukfad odpornosciowy nie majg 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, regulujgce namnazanie, réznicowanie i przemieszczanie sie
komaérek. Nalezg do nich interleukiny, interferony i chemokiny.

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

4. Przeciwciata (immunoglobuliny) to biatka zdolne do swoistego taczenia sie
z antygenem, uczestniczace w reakcjach odpornosciowych. Swoistos¢ faczenia sie
z antygenem polega na tym, ze kazde przeciwciato rozpoznaje tylko jeden, okreslony
antygen.

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

Wyrdznia sie piec klas przeciwciat : IgG, IgA, 1gM, IgD, IgE

ER)E Miejsce wigzania antygens 1
znajduje sie na koneu kc.‘_
dego ramienia przeci weiaka
Jest dopasowane ksztalisms
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5. Rodzaje odpornosci:

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



Rodzaje odpornoéci - podziat ze wzgledu na precyz)¢ dziaiania | czas reagyl

swoista (nabyta) - ksztattuje sig w trakcie
catego Zycia, jest skierowana przeciwko
konkretnym antygenom, jej uruchomienie
wymaga pewnego czasu; obejmuje
odpowiedz:

s komorkowa z udziatem limfocytéw Tc
o humoralna z udzialem przeciwciat

produkowanych przez limfocyty B

meswmsta (wrodzona) — obecna w chwili narodzin, nie jest

skierowana przeciwko konkretnym antygenom; obejmuje:

e naturalne bariery ochronne (np. nieuszkodzona skora,
$luz w ukladzie pokarmowym, niskie pH potu i soku
zoladkowego, fizjologiczne odruchy obronne)

« komorki NK, komorki zerne (makrofagi, granulocyty
obojetnochionne | kwasochtonne)

o czgsteczki uczestniczace w reakcjach od pornosciowych
(uktad dopelniacza, interferon)

B Dziatanie mechanizmoéw odpornosci nieswoistej

naczynie

krwionogne Mmakrofag

© Komorki ukiadu odpornoéciowego ob
w miejscu zakazenia, np. makrofagi, ro
znaja patogen i ulegaja aktywacji - zac
wydzielac cytokiny.

@ Komorki tuczne wydzielaja substancie,
7wigkszaja przepuszczalnose naczyn k
nosnych i powoduja reakcje zapalna.

© Do miejsca zakazenia przemieszczaja sie
marki ukfadu odpornosciowegao:

« komorki zerne, ktore rozpoczynaia
czenie patogendw przez fagocytoze.
« komérki NK, ktére rozpoznaja | ni
komorki zakazone wirusem i komorks
wotworowe,

komorka @ « komorki prezentujace antygen.
tuczna @ uruchamiajg mechanizmy cdpor
[ swoistej — aktywuig limfocyty.
®
L)

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

6. Obrona organizmu przed czynnikami chorobotwdérczymi.

Trzecia linia obrony:
» element odpornosci swoistej,
*» 7wigzana z mechanizmami

Druga linia obrony:

' Pierwsza linia obrony:
* element odpornosci

 element odpornosci

nieswoistej, nieswoistej,
e oparta na naturalnych barierach ‘ » zwiazana ze zdolnoscia wyksztatconymi przeciw
| ochronnych, 7 niektérych leukocytow % konkretnym antygenom,
¢ elementy: nieuszkodzona do fagocytozy, s elementy: limfocyty B,
skéra, btony sluzowe, pot, s elementy: neutrofile, eozynofile, limfocyty T, przeciwciata,
sok zotgdkowy, $lina, {zy. makrofagi, o dlugi czas reakgji.
 krotki czas reakcji. -i-

Mechanizimy dziatania wybranych elementéw odpornosci nieswoiste)

Element

Mechamzm dmaianla

skérek 7

Bariera mechaniczna dla drabnoustrojdw. Ziuszczanie sie komorek
pozwala usunaé patogeny cbecne na powierzchni skory

ch rzesek, kaszel, kichanie, wydzie-
a $luzowa drog oddechowych

Mechaniczne usuwanie drobnoustrojow z powierzchni nabfonka

Kwas solny w zotadku

Ruchy perystaltyczne jelit, ztuszcza-
nie sig komérek nablonka przewodu
pokarmowego

Utrudnianie rozwoju drobnoustrojow dzigki niskiemu pH.

Usuwanie patogendw obecnych na powierzchni nabionka.

Wystepowanie fizjologicznej flory
bakteryjnej ukfadu pokarmowego

Wytwarzaﬁie s-l.JvBstancjw bakteriobojczych i griybcbéjczych ‘

Lizozym checny we krwi, fzach,
w Slinie i wydmehr‘ln nosa

Dziatanie baktericb6jcze — rozktadanie $cian baxterii.

Biatka uktadu dopetniacza obecne
w osoczu, limfie i ptynie tkankowym

Niszczenie komdrek patogenow | zakazonych komorek organizmu,
wydzielanie substancji wspomagajacych zwalczanie infekeji.

chionne i kwasochtonne, makrefagi)

Komorki zerne (granulocyty obojelno-

Niszczenie komérek patogendéw | zakazonych komorek organizmu
na dredze fagocytozy.

Komorki NK

| Niszczenie zakazonych w1rusam| korrt)rek organizmu, niszczenie

komorek nowotworowych.

Cytokiny wydzielane przez komérrki
uktadu odporno$ciowego

Przekazywanie informaciji miedzy komorkami uktadu odpornoscio-
wego, indukcja ndpowiedzi immunologicznej, dziatanie przeciw-
wirusowe,

Mechanizmy odpornosci nieswoistej

ODPORNOSC NIESWOISTA
bariery fizyczne
bariery
powloki ciala odruchy chemiczne
obronne
skora kichanie pot
blona sluzowa przewodu pokarmowego,
. kaszel toj
drog oddechowych
sluz
nablonki wymioty 7y
slina
kwas solny




16j stanowi bariere zapobiegajaca wnikaniu drobnoustrojéw
i ogranicza rozwéj bakterii i grzybow

fzy i zawarte w nich enzymy przez caly czas oczyszczajg gatke oczng
substancje wydzielane w uchu ograniczaja rozwoéj bakterii

orzesiony nabtonek drog oddechowych usuwa zanieczyszczenia
i drobnoustroje chorobotwércze

niskie pH potu ogranicza rozw6j mikroorganizméw chorobotwoérczych

kwas solny w zolgdku likwiduje wigkszo$¢ mikroorganizméw pobranych
wraz z pokarmem

skéra stanowi bariere fizyczna

kwasne pH w zeriskich drogach rodnych i biatka
antybakteryjne w nasieniu ograniczaja rozwoéj bakterii

)
C\Yr? \

zasklepianie ran zamyka drogi wnikania mikroorganizméw

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

a) czynna — uzyskana przez kontakt komorek wiasnego uktadu odpornosciowego
z antygenem (dtugotrwata)

b) bierna — uzyskana, dzieki obcym przeciwciatom (krétkotrwata)

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

Poréwnanie szczepionki surowicg odpornosciowg

Cecha Szczepionka Surowica odpornosciowa

Sktadniki zywe, lecz pozbawione gotowe, skierowane przeciwko
zjadliwosci drobnoustroje danemu antygenowi przeciwciata
chorobotworcze, ich martwe
elementy lub jady

Rodzaj
wywotanej sztuczna, czynna sztuczna, bierna
odpornosci
Czas
trwania dtugotrwata krétkotrwata

odpornosci

oDPoRNoéC

Czynna Bierna

naturaina sztuczna naturalna sztuczna

Wytworzenie przeciwcial | Wytworzenie przeciwciat Otrzymywanie przeciw- Otrzymywanie
w reakcji na samoisine w reakcji na podanie ciat wytworzonych przeciwciat

wniknigcie do organizmu szczepionki, np. osfakio- przez organizm matki zawartych w surowicy

pategendw, np. wirusa nych lub zabitych za posrednictwem odpornosciowej.
ospy wietrznel. robnoustrojow tozyska lub z n_]leklem
chorobotwdérczyeh. w czasie karmienia.

Surowica odpornosciowa — ptynna cze$¢ krwi pozbawiona krwinek, ptytek krwi,
fibrynogenu oraz czynnikdw krzepniecia, zawierajgca duzg ilo$¢ przeciwciat, otrzymana
w wyniku uodpornienia organizmu okreslonym antygenem.

8. OdpowiedZ immunologiczna — cigg reakcji obronnych organizmu, zachodzacych 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 limfocytéw,
ktére najpierw muszg ulec aktywaciji.

Limfocyty T warunkujg odpornos$é komérkowa, polegajacq na bezposrednim atakowaniu
patogenu przez limfocyty T.

Limfocyty B- humoralng wywotang obecnoscig w ptynach ustrojowych przeciwciat.

Termin odpornos¢ komoédrkowa odnosi sie réwniez do dziatalnosci leukocytow
obdarzonych zdolnoscig do pochtfaniania i wewnatrzkomorkowego trawienia(fagocytozy)
m.in. makrofagéw, neutrofili i eozynofilii.



grasica

szpik kostny

limfocyty wraz z krwia
docieraja do weziéw chtonnych

wezet chtonny

czynnik chorobotworczy

limfocyt T

naczynie
krwiono$ne

<

nablonek wielowarstwowy ptaski nablonek migawkowy

CZAS REAKCJI DO 12 GODZIN

C.
KILKA DNI OD INFEKC)I
czynnik chorobotworczy
limfocyt 8

C @ B
limfocyt B napotyka nieznany w odpowiedzi na czynnik chorobotwérezy przeciwciata unieszkodliwiajy

czynnik chorobotwérezy limfocyty B namna2aja si¢ | produkuja czynnik chorobotwérezy

odpowiednie przeciwcialta

D.

KILKA DNI OD INFEKCJI

makrofag  limfocyt T

makrofag, kibry pozard intruza, pobudzenie limfocytéw do namnazania sie limfocyty T 5 gotowe do niszczenia
Przedstawia jego antygen na swojej zainfekowanych komorek
powierzchni limfocytowi T, ktéry do tej
pory nie zetknal si¢ z tym antygenem



Odpowiedz immunologiczna 3
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BT R odpowiedzi immunologicznej.
Prosze zapisa¢ temat lekcji, notatke oraz rozwigzac zadania z karty pracy. Efekty swojej

pracy prosze przestac na adres bozena.stopa.@wp.pl do 30 maja.
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KARTA PRACY: Uktad odpornosciowy. Nazwisko iimie ...........cc............
Zadanie 1 (1 pkt.)

Wybierz i zakresl wtasciwg odpowiedz. Odpornoscig organizmu nazywamy:

A. réwnowage pomiedzy patogennoscig ustroju a zdolnoscig uktadu immunologicznego do jego
niszczenia

B. powstawanie swoistych biatek, niszczacych antygeny np. wiruséw i bakterii

C. zdolnos¢ organizmu do wywotywania odpowiedzi na pojawiajacy sie we krwi antygen

D. stan, w ktérym komorki uktadu limfatycznego nie reaguja na antygeny

Zadanie 2 (1 pkt.)

Zaznacz mechanizmy odpornosci wrodzonej:

A. transport przeciwciat wraz z krwig

C. neutralizacja zarazkéw przez komorki pamieci
E. kichanie

Zadanie 3( 3 pkt.)

Jednym z rodzajow leukocytow we krwi cztowieka sg granulocyty obojetnochtonne — neutrofile. Petnia
one funkcje obronne, gtéwnie przeciwbakteryjne. Substancje chemiczne wydzielane przez
drobnoustroje chorobotwércze wyzwalaja u granulocytéw zdolno$¢ do przechodzenia przez
nieuszkodzone S$ciany naczyn wtosowatych, co umozliwia tym komdrkom przemieszczanie sie do
ognisk zapalnych (skupisk bakterii). Tam fagocytujg drobnoustroje chorobotwércze i nastepnie trawig
je dzieki enzymom zawartym w lizosomach.

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

B. wytwarzanie antygendéw
D. wydzielanie $luzu przez nabtonki

2 et h e h bt h e a bt £ bR A bR b e R b b A b h st b R R b st bbb e ne e ehe b ebeae b et nene
b) Wybierz i podkresl dwie cechy opisanej odpornosci organizmu.
swoista, nieswoista, wrodzona, nabyta

Zadanie 4 (2 pkt.)

Uzupetnij ponizsze zdania dotyczace limfocytow tak, aby zawieraly one informacje prawdziwe.
Podkresl w kazdym nawiasie wtasciwe 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$¢ (humoralna / komérkowa).
Zadanie 5 (1 pkt.)

Wskaz poprawne dokonczenie zdania. Szczepionka:

A. jest podawana osobie chorej B. zawiera gotowe przeciwciata

C. utatwia proces zdrowienia D. pobudza organizm do produkgji przeciwciat

Zadanie 6 (1 pkt.)

Przeczytaj opis sytuacji i wskaz poprawne zakonczenie zdania.

Asia napisata w zeszycie, ze uktad odpornosciowy odrdznia wtasne komérki od komaérek

obcych dzieki obecnym na jej powierzchni przeciwciatom. Zapis zrobiony przez Asie jest
nieprawdziwy, poniewaz:

A. przeciwciata stanowig mechanizm odpornosci nieswoistej

B. komorki rozpoznajg sie dzieki obecnym na ich powierzchni antygenom

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

D. za rozréznianie komdrek wtasnych od obcych odpowiada uktad limfatyczny

Zadanie 7 (1 pkt.)

Ocen prawdziwos¢ 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 z antygenem P F
2. Odpornos¢ bierna jest krotkotrwata. P F
3. Odpornos¢ swoista ma charakter wrodzony. P F

Zadanie 8 (2 pkt.)

Schemat przedstawia budowe przeciwciata.
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a) Zaznacz fragment wigzacy sie z antygenem
b) Wykaz role przeciwciat w procesach odpornosciowych. ....

Zadanie 9 (2 pkt.)
Uzupetnij schemat — przyporzadkuj poszczegélnym rodzajom odpornosci swoistej czynniki, ktére
prowadza do jej wytworzenia. Wybierz je z wymienionych.

szczepienia ochronne picie mleka matki podanie surowicy przebycie choroby

odpornosc swoista

czynna bierna

naturalna sztuczna naturalna sztuczna

Zadanie 10 (3 pkt.)

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




