Uktad odpornosciowy — budowa i dziatanie
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Odpornoé¢ to zdolnos¢ organizmu do rozpoznawania i zwalczania patogendw, czyli ciat obcych zdolnych
wywotaé chorobe (np. wiruséw, drobnoustrojéw chorobotworczych, substancji chemicznych). W lekgji:
dwa systemy obrony, narzady odpornosci, 4 rodzaje odpornosci (czynna/bierna x naturalna/sztuczna),
surowica kontra szczepionka, konflikt serologiczny, alergia i witaminy, a na koncu to, co dodaje materiat
wskazany przez kuratorium.

Dwa systemy obrony: odpornosé nieswoista i swoista

Nieswoista (wrodzona) Swoista (nabyta) Antygen — klucz
Masz ja od urodzenia. To Powstaje w trakcie zycia, po pojeciowy
pierwsza linia obrony; dziata kontakcie z konkretnym Antygen to ,karta
szybko i tak samo na kazdego patogenem. Powolna (wedtug identyfikacyjna” (biatko) na
wroga. Bez pamieci. Bariery: materiatu dziata po kilku powierzchni komérki — po
skora, $luz, tzy, kichanie, kwas dniach od zakazenia), ale niej organizm odréznia
solny; komorki zerne precyzyjna i zostawia pamiec wiasne komérki od obcych.
(makrofagi — fagocytoza). immunologiczna. Dziataja Reakcja na obcy antygen =
Wedtug planszy materiatu limfocyty Ti B oraz odpowiedz immunologiczna.
kuratorium czas reakcji przeciwciata; udziat biorg tez
pierwszej bariery (nabtonkdw) makrofagi (pozeraja patogen i
to do 12 godzin. prezentuja limfocytom jego

antygeny).

E'W podreczniku biologii dla klasy 7: mechanizmy odpornosci wrodzonej dziataja natychmiast po wtargnieciu
czynnika chorobotwérczego do tkanek, a odpornosc nabyta rozwija sie od kilku dni do kilku tygodni.

E'W podreczniku biologii dla klasy 7: te sama obrone podzielono na trzy linie. | — skéra, btony sluzowe,
substancje bakteriobdjcze w $linie i tzach, kaszel, kichanie, wymioty, biegunka. Il — makrofagi i substancje
wzmacniajace reakcje obronna. Ill — limfocyty Ti B. Linie | i Il to odpornos¢ wrodzona, linia Il — nabyta.



Odpowiedz komérkowa (T) vs humoralna (B)

N

Komérkowa limfocyty T Bezposrednio niszcza komérki zainfekowane wirusem lub
wadliwe (np. nowotworowe) — bez przeciwciat.

Humoralna limfocyty B Wytwarzaja przeciwciata — biatka pasujace do antygenu
»jak klucz do zamka”; jeden typ zwalcza jeden antygen.
Kraza w osoczu.

Przebieg wedtug materiatu kuratorium: makrofag pochtania patogen i pokazuje jego antygeny limfocytom T.
Limfocyty T ucza sie rozpoznawac wroga, dzielg sie i niszczg zainfekowane komérki. Limfocyt B taczy sie z
patogenem, dzieli sie i wytwarza przeciwciata. Przeciwciata unieszkodliwiaja patogen; otaczaja tez wroga, a to
sygnat dla makrofagdw, zeby go zniszczy¢. Zostajg komorki pamieci (szybsza reakcja przy ponownym kontakcie).

W podreczniku biologii dla klasy 7: makrofagi informujg o zakazeniu inne krwinki biate. Limfocyty T
rozpoznajg i zapamietujg obce antygeny i przekazuja informacje o zagrozeniu innym krwinkom biatym.
Limfocyty B wytwarzajg przeciwciata po otrzymaniu informacji, jakie antygeny wtargnety do organizmu.
Przeciwciata tacza sie z antygenem i go unieszkodliwiajg. W skrécie: makrofag — limfocyt T = limfocyt B =

przeciwciata.

Narzqdy ukiadu odpornosciowego

Szpik kostny Powstaja w nim wszystkie krwinki (w tym limfocyty). Tu dojrzewaja limfocyty
B.
Grasica Za mostkiem; najaktywniejsza w dziecinstwie, z wiekiem zanika. Tu dojrzewaja

limfocyty T (grasicozalezne).

Sledziona Filtruje krew, magazynuje krew, niszczy zuzyte erytrocyty, uczestniczy w
odpornosci.
Wezty chtonne Filtr dla limfy; namnazajg sie w nich limfocyty, zachodzi reakcja

immunologiczna. Puchng przy infekcji.

Migdatki W gardle i jamie ustnej; wychwytuja drobnoustroje wnikajace z powietrzem i
pokarmem.



4 rodzaje odpornosci swoistej — tabela do zapamietania

Kryterium 1 — kto zrobit przeciwciata: CZYNNA = organizm sam (wolno, ale dtugo, z pamiecia) - BIERNA =
gotowe z zewnatrz (od razu, ale krétko, bez pamieci). Kryterium 2: NATURALNA (bez lekarza) vs SZTUCZNA

(podana celowo).

- NATURALNA SZTUCZNA

CZYNNA
(organizm
sam, dtugo,
pamieé)

BIERNA
(gotowe
przeciwciata,
krotko, bez

pamieci)

Czynna naturalna — po przechorowaniu (np.
ospy wietrznej). Organizm sam wytwarza
przeciwciata i komoérki pamieci.

Bierna naturalna — gotowe przeciwciata od
matki: przez tozysko w ciazy i z mlekiem przy
karmieniu piersia.

Czynna sztuczna — po szczepionce.
Organizm sam robi przeciwciata, ale bodzcem
byt podany preparat.

Bierna sztuczna — gotowe przeciwciata z
surowicy (np. przeciwtezcowej, po ukaszeniu
zmii).

4 kotwice: przechorowanie — czynna naturalna - szczepionka = czynna sztuczna - mleko/tozysko — bierna

naturalna - surowica — bierna sztuczna.

Surowica a szczepionka — poréwnanie

Co zawiera

Kiedy podajemy

Rodzaj odpornosci

Szybkosc i czas

Ostabione / zabite drobnoustroje lub

ich fragmenty (antygeny) — NIE
przeciwciata

Profilaktycznie, osobie zdrowej, PRZED

kontaktem z chorobg

przeciwciata)

Dziata wolno, ale dtugo — zostaje
pamiec immunologiczna

Czynna sztuczna (organizm sam tworzy

Gotowe przeciwciata. Wedtug
materiatu surowice podawang po
zakazeniu szczegdlnie niebezpieczng
chorobg otrzymuje sie z krwi zwierzat,
ktore te chorobe przebyty. Surowica to
osocze pozbawione czynnikéw
krzepniecia (w tym fibrynogenu) i ptytek
krwi

Leczniczo, PO kontakcie z antygenem
(ukaszenie zmii, podejrzenie tezca)

Bierna sztuczna (organizm nic nie
produkuje)

Dziata natychmiast, ale krétko — bez
pamieci



Konflikt serologiczny (czynnik Rh)

Krew 0sdb, u ktérych wystepuje czynnik Rh, okreslamy jako Rh+, a 0séb, ktére go nie majg —
Rh-. Do konfliktu moze doj$¢ w jednej sytuacji: przyszta matka ma krew Rh-, a dziecko

odziedziczyto po ojcu krew Rh+.

e

1. Porod Podczas porodu krew dziecka Rh+ wnika do krwiobiegu matki.
2. Reakcja matki W organizmie matki Rh— powstajg przeciwciata skierowane przeciw krwinkom Rh+.
3. Kolejna cigza Przeciwciata moga stanowic¢ zagrozenie podczas nastepnej ciazy, jesli kolejny ptéd

takze odziedziczy po ojcu krew Rh+. Gdy przeciwciata z krwi matki atakujg krwinki
ptodu, méwimy o konflikcie serologicznym. Prowadzi on do choréb krwi dziecka i jest
przyczyna wielu poronien.

4. Zapobieganie Zeby nie dopusci¢ do konfliktu serologicznego, ciezarnym podaje sie odpowiednie
leki.

Alergia — gdy odpornos¢ reaguje za mocno

Do tej pory chodzito o to, ze uktad odpornosciowy zwalcza patogeny. Bywa jednak odwrotnie:
czasami reaguje nadmiernie na substancje nieszkodliwe dla zdrowych oséb. Taka reakcje
nazywamy alergig (uczuleniem), a substancje, ktére ja wywotujg — alergenami.

Wazny mechanizm: pierwszy kontakt z alergenem nie daje jeszcze objawoéw — powoduje tylko
wytworzenie przeciwciat skierowanych przeciwko niemu. Objawy choroby alergicznej rozwijaja
sie dopiero przy ponownym kontakcie. To, jak wygladaja, zalezy od drogi, ktorg alergen wnika

do organizmu, i od tkanek, w ktérych wywotuje reakcje. Stad podziat alergii:

Rodzaj alergii Jak alergen wnika / Objawy
przyktady alergenéw

Wziewna Razem z wdychanym Katar sienny; nieleczona alergia moze
powietrzem. Miedzy innymi przyczynic sie do powstania astmy

pytki roslin i siers¢ zwierzat.

Skérna Przez skére, np. niektére Woypryski i zaczerwienienia, zwykle bardzo

(kontqktowa) sktadniki kosmetykow. trudne do wyleczenia

Pokarmowa Z pokarmem — alergeny sa w Nudnosci, wymioty, biegunki, czasem tez
wielu produktach: owocach, objawy skérne: $wiad i wysypka

warzywach, mleku, jajach,
orzeszkach ziemnych.



Katar sienny trudno rozpoznaé, bo jego objawy przypominaja przeziebienie. Astma to choroba
przewlekta, trudna i dtugo leczaca sie: chory ma znaczne trudnosci w oddychaniu, silny kaszel i
napady dusznosci, bo w jego oskrzelach trwa stan zapalny powodujacy obrzek i skurcz drég
oddechowych.

Najgrozniejsza postac: wstrzas anafilaktyczny — gdy alergen dostanie sie do krwiobiegu, moze
wywotaé gwattowng reakcje odpornosciowag w catym organizmie, z obrzekiem drég
oddechowych i spadkiem cisnienia krwi. Jest niebezpieczna dla zycia. Alergie rozpoznaje sie
testami alergicznymi, najczesciej skérnymi: krople z alergenami nanosi sie na przedramiona lub
plecy i naktuwa skére, a po 15-20 min sprawdza, czy pojawito sie zaczerwienienie lub babel.

Witaminy a odpornos¢ — i skqd bierze sig . kurza Slepota”

Witaminy tatwo pomylié, np. w zdaniu ,niedobér witaminy C powoduje kurzg slepote” (to fatsz).
Zeby takie zdanie rozstrzygna¢, wystarczy pamietaé, co powoduje niedobér ktérej witaminy:

m Skutki niedoboru Gdzie wystepuje

(o] zmniejszona odpornos¢, owrzodzenie owoce cytrusowe, pietruszka, truskawki,
dzigset i wypadanie zebdw (szkorbut) porzeczki, kapusta

A zahamowanie wzrostu, choroby skéry, z6tte owoce i warzywa, masto, jaja,
kurza slepota mleko, tran, mieso

D osteoporoza, krzywica, zmniejszona watroba, ryby, jaja, masto, mleko, tran
odpornosc

E ostabienie i zanik miesni, oleje roslinne, mleko, kietki zbodz, jaja

niedokrwisto$¢, oznaki starzenia sie
skéry, zmniejszona odpornosc

Skrét do zapamietania: kurza slepota = witamina A. Witamina C tez jest wazna dla odpornosci, ale jej niedobér

daje szkorbut, nie ktopoty z widzeniem o zmierzchu.

Co dodaje materiat wskazany przez kuratorium

Materiat zaczyna od zadania uktadu odpornosciowego: ma on odréznia¢ wroga od wtasnych
komoérek organizmu. Stuza do tego antygeny — unikalne biatka na powierzchni komorek,
dziatajace jak karty identyfikacyjne. Schemat w materiale wymienia czynniki, na ktére uktad
reaguje: bakterie, wirusy, grzyby, pasozyty, obce biatka, toksyny (moga je wytwarzac bakterie,
grzyby, rosliny i zwierzeta) oraz skazenia chemiczne.

Materiat przypomina tez, ze limfa to przesacz krwi zawierajacy duzo leukocytow (biatych ciatek
krwi), naczynia limfatyczne maja budowe podobng do Zzyt, a komérki odpornosci powstajg w



narzadach uktadu limfatycznego. Na jego ilustracji limfocyty powstajg w szpiku kostnym, z
grasicy wychodzi limfocyt T, a razem z krwig limfocyty docierajg do weztéw chtonnych.
Ciekawostka: uktad odpornosciowy kobiet reaguje na czynniki chorobotwodrcze silniej niz uktad
odpornosciowy mezczyzn i wytwarza wiecej czasteczek zwalczajacych infekcje — m.in. tym
ttumaczy sie, ze kobiety statystycznie zyjg o kilka lat dtuzej od mezczyzn.

Bariery odpornosci Co do nich nalezy (tak dzieli je materiat)

nieswoistej

fizyczne ochrona mechaniczna — pierwsza przeszkoda dla czynnikéw chorobotwoérczych:
powtoki ciata (skdra; btony sluzowe przewodu pokarmowego, drég oddechowych i
moczowych; nabtonki) oraz odruchy obronne, ktére pomagajg pozby¢ sie intruzéw:
kichanie, kaszel, wymioty

chemiczne wydzieliny: pot, t6j, sluz, tzy, slina i kwas solny w Zotadku; w tzach i élinie sg
substancje niszczace bakterie i wirusy

komoérkowe komorki obronne, m.in. leukocyty i makrofagi; wtaczajg sie, gdy czynnikom
chorobotwdrczym uda sie pokonac bariery fizyczne i chemiczne i dosta¢ do tkanek

Na planszy materiatu (sylwetka cztowieka) zaznaczono, co chroni poszczegdlne czesci ciata:

e t6j — nie pozwala wnika¢ drobnoustrojom i ogranicza rozwdj bakterii i grzybow;

e tzy z zawartymi w nich enzymami — czyszcza gatke oczna; woskowina — hamuje rozwdéj
bakterii w uchu;

¢ nabtonek orzesiony w drogach oddechowych — usuwa z nich drobnoustroje i
zanieczyszczenia; skora — bariera fizyczna;

e kwasny odczyn potu na skérze — ogranicza rozwéj chorobotwérczych mikroorganizméw;
kwas solny w zotadku — likwiduje wiekszo$¢ drobnoustrojow potknietych z pokarmem;

e biatka nasienia oraz kwasny odczyn w zenskich drogach rodnych — hamujg rozwdéj
bakterii; zasklepianie sie ran — odcina drobnoustrojom droge do wnetrza ciata.

Kwas solny wydzielany przez komérki Scian zotadka tworzy silnie kwasny odczyn (pH 2), w
ktérym ginie wiekszos$¢ bakterii, ktore trafity do przewodu pokarmowego z jedzeniem. Nie radzi
sobie jednak z bakterig Helicobacter pylori, odpowiedzialng za powstawanie wrzodéw zotadka:
wytwarza ona enzym zobojetniajacy kwas zotadkowy. Materiat proponuje tez doswiadczenie:
zamocz papierki do okreslania pH w ptynach do mycia ciata i w roztworach réznych mydet,
zapisz wyniki. Czes¢ takich srodkéw ma odczyn zasadowy — usuwa brud ze skéry, ale zmienia
jej pH, a to utatwia rozwéj chorobotwodrczych drobnoustrojéw.

Goraczka to rowniez obrona: leukocyty wydzielajg substancje, ktére podnosza temperature
ciata powyzej normy, i w ten sposéb tworzg bakteriom zte warunki do rozwoju. Bardzo wysoka
goraczka jest jednak zabdjcza takze dla samego organizmu. Stan zapalny — przyktad ze
skaleczenia: do rany dostajg sie bakterie i majg tam dobre warunki do namnazania. Makrofagi
odnajduja rane, pozeraja bakterie, a potem same sie rozpadajg i uwalniajg enzymy rozktadajace



biatka. Okolica rany robi sie zaczerwieniona, opuchnieta i bolesna; pod wptywem tych enzyméw
uszkodzone i martwe komorki zostajg strawione, a rana wypetnia sie ropa.

Odpornosc¢ swoista wedtug materiatu. Udziat biorg w niej przeciwciata, limfocyty B i T oraz
makrofagi. Makrofagi pochtaniajg czynnik chorobotwérczy i prezentuja limfocytom jego
antygeny. Limfocyty B wytwarzaja przeciwciata pasujgce do antygendéw jak klucz do zamka; gdy
organizm styka sie z obca substancja, przeciwciat przybywa. Przeciwciata otaczajg
rozpoznanego wroga — to sygnat dla makrofagdéw, zeby go zniszczyc. Limfocyty T niszczg m.in.
komorki wtasnego organizmu: wadliwie zbudowane albo zainfekowane wirusami. Po pierwszym
kontakcie z antygenem zostajg limfocyty T i B, ktére zapamietaty jego obraz — komérki pamieci;
przy kolejnej infekcji szybko sie namnazaja, wytwarzajg przeciwciata i nie pozwalajg infekcji sie

rozwinac.

Czas reakcji na planszach materiatu: pierwsza bariera — nabtonki (na rysunku nabtonek
wielowarstwowy ptaski i nabtonek migawkowy) — reaguje do 12 godzin; druga bariera dziata w
kilka dni od zakazenia: limfocyt B taczy sie z czynnikiem chorobotwdrczym, limfocyty dziels sie,
zeby byto ich wiecej, a wytworzone przez nie przeciwciata unieszkodliwiajg patogen; makrofag
pokazuje antygeny patogenu limfocytowi T, ktéry uczy sie rozpoznawac¢ wroga — limfocyty T sie
dzielg i s gotowe niszczy¢ zainfekowane komorki.

szczepionka zawiera ostabione lub zabite drobnoustroje chorobotwércze (albo ich biatka);
pobudzajg one uktad odpornosciowy, ale s za stabe, zeby wywotac¢ chorobe.
Podaje sie jg z wyprzedzeniem — gdy zarazek sie pojawi, organizm ma gotowe
narzedzia obrony: nie dopuszcza do choroby albo bardzo szybko jg zwalcza

obowigzkowe bezptatne, wedtug kalendarza szczepien od narodzin do 19. roku zycia; juz w 1.
dniu po narodzeniu — szczepionka przeciw gruzlicy i przeciw wirusowemu
zapaleniu watroby typu B (WZW typu B); w 14. roku Zycia nastolatek powinien
przyjac szczepionke przeciw btonicy, tezcowi i krztuscowi, a w 19. roku zycia to
szczepienie sie powtarza

zalecane ptatne, chronia szerzej przed czynnikami zakaZznymi; to m.in. szczepienia przeciw
HPV (wirusowi brodawczaka ludzkiego), grypie i kleszczowemu zapaleniu mézgu

PIW podreczniku biologii dla klasy 7: szczepienie przeciw HPV zaleca sie dzieciom i
mtodziezy obu ptci powyzej 9. roku zycia.

Wykres zachorowan na odre z lat 1975-2010 w materiale pokazuje zaleznos¢: im wiekszy
odsetek zaszczepionych, tym mniej zachorowan.

Przeciwciata matki (odpornosc bierna naturalna) dziecko dostaje przez tozysko i z mlekiem przy
karmieniu piersig. Wedtug materiatu zaczynaja sie pojawiac we krwi ptodu w 3. miesigcu zycia
ptodowego; mniej wiecej w 3. miesigcu po urodzeniu przeciwciat wtasnych i matczynych jest w
jego krwi podobnie duzo, a okoto 9. miesigca krazg w niej juz prawie tylko te, ktére wytworzyt
jego wtasny uktad odpornosciowy.



Surowica wedtug materiatu: podaje sie jg np. po zakazeniu szczegdlnie niebezpieczng chorobg;
pochodzi z krwi zwierzat, ktére te chorobe przebyty, i zawiera gotowe przeciwciata, od razu
zdolne zwalczac antygeny (sztuczna odpornosc¢ bierna). Stowniczek materiatu okresla jg jako
osocze pozbawione czynnikow krzepniecia (w tym fibrynogenu) i ptytek krwi, z przeciwciatami
przeciw $ciéle okreslonym antygenom.

Transplantacje.

e Transplantacja (przeszczep) to przeniesienie komorek, tkanek lub narzadéw z organizmu
dawcy do organizmu biorcy, zeby ratowac jego zdrowie lub zycie — np. u oséb chorych i
ofiar wypadkow.

e Uktad odpornosciowy umie rozpoznac, zapamietac¢ i odrézni¢ komoérki wtasne od innych
— przy przeszczepie ta umiejetno$¢ moze zaszkodzié. Przyjecie sie przeszczepu zalezy od
zgodnosci antygenow na komodrkach dawcy i biorcy: im wieksza zgodnosé¢, tym wieksza
szansa. Zgodnosc jest stuprocentowa przy autoprzeszczepie (np. zdrowy fragment skéry
przeniesiony na uszkodzone miejsce u tej samej osoby); przeszczepy miedzy bliznietami
jednojajowymi, ktore maja takie same antygeny, na ogét sie udaja; im dalsze
pokrewienstwo dawcy i biorcy, tym wieksze ryzyko odrzucenia.

e Najwiecej narzagdéw do przeszczepu pochodzi od oséb zmartych. Wedtug polskiego
prawa osoba, u ktérej lekarze stwierdzili zgon, jest potencjalnym dawcag, jesli wczesniej
nie wyrazita pisemnego sprzeciwu — w Centralnym Rejestrze Sprzeciwéw (dziata w
Centrum Organizacyjno-Koordynacyjnym do Spraw Transplantacji) albo w pisemnym
oswiadczeniu ztozonym przy Swiadkach.

e W praktyce lekarze rozmawiaja z rodzing zmartego i gdy rodzina sie nie zgadza, szanuja jej
wole i odstepujg od pobrania — przez to wielu chorym nie da sie uratowac zycia ani
pomoc wrdcic¢ do zdrowia. Decyzje rodziny i lekarzy moze utatwié wypetnione
oswiadczenie woli noszone przy sobie; wedtug polskiego prawa o sobie decyduje osoba,
ktéra ukonczyta 18 lat.

e Po przeszczepie biorca dostaje leki, ktére znacznie ostabiajg reakcje odpornosciowe —
zwiekszajg szanse, ze przeszczep sie przyjmie, ale tez podatnos$é na choroby zakazne;
czasem trzeba je brac przez cate zycie.

A Uwazaj — tatwo pomylic

¢ Limfocyty B dojrzewaja w SZPIKU, limfocyty T w GRASICY — fatwo zamienic je miejscami.
Sledziona = magazyn krwi (nie grasica).

e Surowica = gotowe przeciwciata = odpornos¢ BIERNA (szybko, krétko, bez pamieci). Po
ukaszeniu zmii / przy tezcu podajemy surowice, nie szczepionke.

e Szczepionka = antygeny = odpornos¢ CZYNNA + pamiec (wolno, dtugo). Podaje sie jg zdrowym,
profilaktycznie — zawiera ostabione lub zabite drobnoustroje (albo ich biatka), NIE przeciwciata.



e Konflikt serologiczny = matka Rh- + pt6d Rh+ (pozostate trzy kombinacje sa bezpieczne). To
matka wytwarza przeciwciata przeciw krwinkom dziecka; groZna jest druga i kolejna cigza.

e Szczepienia obowigzkowe s3 bezptatne (kalendarz od narodzin do 19. roku zycia), zalecane —
ptatne. W 1. dniu zycia: szczepionka przeciw gruZlicy i przeciw WZW typu B; w 14. roku zycia
(powtdrka w 19.): przeciw btonicy, tezcowi i krztuscowi. Przeciwciata matki to nie szczepienie,
tylko odpornos¢ bierna naturalna.

e T = komoérkowa, B = humoralna. HIV atakuje limfocyty T — dlatego rujnuje cata odpornos¢
(AIDS).

Mini-powtorka — zapamietaj 5 rzeczy

1. Nieswoista = wrodzona, szybka, makrofagi/bariery, bez pamieci; swoista = nabyta, powolna,
limfocyty T i B (oraz makrofagi prezentujace antygeny), z pamiecia.

. T = komérkowa (niszczg komérki); B = humoralna (przeciwciata). Przebieg wedtug materiatu:
makrofag pokazuje antygeny limfocytom T (te niszczg zainfekowane komérki); limfocyt B taczy
sie z patogenem i wytwarza przeciwciata; przeciwciata unieszkodliwiajg patogen i oznaczajg go
dla makrofagow.

. Narzady: szpik = dojrzewaja B; grasica — dojrzewaj T; $ledziona = magazyn krwi; wezty
chtonne = filtr limfy; migdatki.

. 4 odpornosci: przechorowanie-czynna naturalna, szczepionka-czynna sztuczna, mleko/
tozysko-bierna naturalna, surowica-bierna sztuczna.

. Szczepionka = antygeny, czynna, wolno, dtugo, pamiec; surowica = gotowe przeciwciata,
bierna, szybko, krotko. Konflikt = matka Rh- + ptéd Rh+, przeciwciata matki, zagrozona
nastepna cigza.

Zagadnienie 6 programu etapu szkolnego. Materiat wskazany przez kuratorium: ,Jak dziata
uktad odpornosciowy?” (zpe.gov.pl) — przeczytaj go tez w oryginale: program konkursu
wymaga znajomosci tematéw z tego materiatu. Tam, gdzie podrecznik biologii dla klasy 7
podaje cos inaczej, lekcja trzyma sie tego materiatu (program konkursu wymienia go wsréd
podstawowych Zrédet, obok podrecznikéw), a wersje podrecznika podaje w dopiskach


https://zpe.gov.pl/a/jak-dziala-uklad-odpornosciowy/D1BqAGClh
https://zpe.gov.pl/a/jak-dziala-uklad-odpornosciowy/D1BqAGClh
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