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Walka z infekcjami, jak wiemy, bywa czasem ucigzliwa. Katar i kaszel, jak i wiele innych
choréb wirusowych (i tych o innym podtozu) - bakteryjnym, pasozytniczym (jednak z
uwagi na okolicznosci skupimy sie na wirusach), sg nie do unikniecia w trakcie zycia. Nasz
organizm wyksztatfcit wiele mechanizméw majacych na celu zaréwno utrudnienie

rozwiniecia, jak i zwalczenie infekcji. Zapraszamy na krétki przeglad tych narzedzi.

Epifluorescencyjne zdjecia mikroskopowe makrofagow/ ©Gruber E., Heyward C., Cameron J.,
Leifer C., 2018, Oxford University Press

Obroricy komérkowych granic

Zacznijmy od poczatku. W immunologii jak w prawdziwym zyciu, zanim powstanie
doktadna bron nakierowana na konkretny patogen, obrona opiera sie na mechanizmach
nieswoistych, czyli takich skierowanych przeciwko szerokiemu wachlarzowi patogenow
(@ nie konkretnie przeciwko danemu typowi, jak to ma miejsce w odpornosci swoistej).
Na poczatku wirus musi pokonac¢ bariery mechaniczne, np. ztuszczajacy sie naskaorek z

reguty stanowi granice nie mozliwg do przekroczenia. Niestety btony Sluzowe nie sg juz



tak szczelne i wiekszos¢ wirusow wiasnie tg drogg dostaje sie do naszego organizmu. Jak
sie to juz im uda, angazowane sg przez nasz uktad odpornosciowy komarki NK (natural
killers), interferony i wiele innych, o ktérych polecam poczyta¢ w wolnej chwili (odnosniki
w zrodtach, zapraszamy tez na nasze zajecia on-line ,Uktad odpornosciowy - szara
eminencja zdrowia i choroby”). Przyjrzyjmy sie nieco doktadniej tym dzielnym obroncom.
Komorki NK sg stworzone do walki na pierwszej linii frontu. Jak wiecie nasz uktad
immunologiczny posiada zdolnos¢ do rozrézniania obcych lub zakazonych komérek od
witasnych - zdrowych (opiera sie to na czasteczkach gtéwnego uktadu zgodnosci
tkankowej - MHC). Petnig one role ,witryn sklepowych”, w ktérych prezentowane sa
antygeny. Jesli na komdrce sg czasteczki MHC, takie same jak na innych komaorkach
danego organizmu (moze by¢ inaczej, jesli np. przeszczepiamy cztowiekowi narzad
i dostarczamy komarek, ktére posiadajg inne czateczki MHC niz jego witasne), w ktérych
prezentowane sg witanse antygeny (mogg one byc¢ obce - bakterie, wirusy), to komarka
jest rozpoznawana jako swoja. Jesli ktorys z elementdw jest obcy czy to czgsteczka MHC
(powod niepowodzen w transplantologii) czy antygen w niej prezentowany (np.
pochodzacy z wirusa znajdujgcego sie wewnatrz komorki), dana komorka jest
rozpoznawa jako nieprawidtowa i niszczona z udziatem limfocytéw T cytotoksycznych lub
rozpoznawana przez komorki T pomocnicze, ktore aktywujg szereg innych narzedzi.
Jednak aktywacja komorek T na podstawie wykrycia obcego MHC lub antygenu jest
skierowana przeciwko konkretnemu patogenowi z danym antygenem lub MHC, wiec jest

to element odpornosci swoiste;.

Natural (born) killers

Zdarza sie (w przypadku nowotwordw i wiruséw, szczegolnie tych wywotujacych
przewlekte choroby, jak HIV, zapalenie watroby, ze zostaje zahamowne wywwatzanie
MHC, co zdecydowanie utrudnia wyksztatcenie odpornosci swoistej), wtedy do akgji
wkraczajg komaorki NK, ktére niszczg wszystko, co ma obnizong ilos¢ MHC na powierzchni
(odpornose¢ nieswaista). Gdy wirus wnika do komaorki, nie jest to dla niej zbyt komfortowa
sytuacja - nikt nie lubi, kiedy obcy wchodzi na jego teren. Komérka zaczyna wiec
wytwarzac interferony, czyli substancje, ktére uruchamiajg wiele narzedzi, majacych na
celu zniszcznie wirusa. Powstajg RNazy i kinazy, ktore rozktadajg materiat genetyczny
wirusow, hamujg synteze jego biatek lub zaburzajg cykl zyciowy. Te kilka mechanizméw
bedacych elementami odpornosci nieswoistej z reguty wymaga wsparcia ze strony

narzedzi nakierowanych na konkretne patogeny. Jesli mowimy o odpornosci



Laboratorium
BioCEN on-line

Komorki NK (Natural Killers)/©OPurdue University

przeciwwirusowej, mamy na mysli najczesciej odpornos¢ komorkowg, jednak warto
zdawac sobie sprawe, ze takze odpornos¢ humoralna (bardzo wazng role w niej petniag

przeciwciata) bierze udziat w ochronie przed zakazeniami wirusowymi.

Cztowieku, szczep sie!

Wirus, jak wiecie, to niezywa struktura, zdolna do namnazania sie tylko w komarkach
gospodarza. Kiedy powstang wiriony zdolne do wnikniecia i zainfekowania innej komarki,
dochodzi do lizy (rozpadu) komaorki gospodarza i uwaolnienia wirionéw. Jesli w organizmie
sg obecne przeciwciata skierowane przeciwko biatkom ostonkowym wirusa, to wiriony
zostang zwigzane przed zainfekowaniem innych komarek lub nawet przed wniknieciem
do pierwszej komorki (przeciwciata byty obecne wczesniej, bo powstaty na podstawie
antygenow obecych w szczepionce). Wniosek z tego prosty: WARTO SIE SZCZEPIC! Nie

wiem, czy pamietacie, ale w materiatach o szczepianiach wspominalismy o teorii



niebezpieczenstwa wg. Polly Matzinger. Mowi ona o tym, ze mechanizmy odpornosci
swoistej zostajg uruchomione tylko w odpowiedzi na zagrozenie orgaznizmu,
w przypadku zakazenia wirusowego, sama obecnos¢ wirusa w komarkach aktywuje
w nich odpowiednie receptory, ktore powodujg, ze komorka otrzymuje sygnat o
istniejgcym niebezpieczenstwie, co pozwala na aktywacje mechaznizmoéw swoistych, na
ktore sktada sie odpornos¢ komoérkowa i humorlna. O tej drugiej, juz wspominalismy,

przyszedt czas na gtdwnego rozgrywajgcego, czyli odpornosc komarkowa.

Rédwnowaga, jak zawsze, jest najwazniejsza

Rola odpowiedzi komdérkowej jest jasno okreslona - ma za zadanie zniszczy¢ wszystko, co
zawiera lub jest patogenem. Narzedzia temu stuzace to gtéwnie biatka, tworzace pory w
btonie, przez ktdére wnikajg rézne jony i czasteczki, co prowadzi do smierci komarki.
Dodatkowo aktywacji ulega szereg komarek fagocytujgcych (np. makrofagow), ktére pod
wptywem limfocytéw T pomocniczych majg zwiekszong aktywnos¢ fagocytarng, co
przyspiesza eliminacje komarek zawierajgcych wirusy. Wszystkie te narzedzie sktadajace
sie na odpornosc przeciwwirusowg majg za zadanie zwalczyc infekcje. Jesli im sie to nie
uda, wtedy cztowiek moze umrzec. Zdarza sie takze, ze uktad odpornosciowy reaguje zbyt
silnie na infekcje, co sprawia, ze ulega on zbyt silnej aktywacji. To takze nie jest
zjawiskiem korzystnym i moze prowadzi¢ do Smierci. Na zakonczenie chcielibysmy
zapoznac¢ Cie z mechanizmem wygaszania odpowiedzi uktadu odpornosciowego.
Aktywacja Iub wygaszenie odpowiedzi immunologicznej zalezy od sygnatéw
pobudzajacych i hamujgcych. Kiedy infekcja sie rozwija lub orgaznizm dopiero zaczyna jg
zwalczac, sygnaty aktywujgce przewazajg i komorki uktadu odpornosciowego ulegaja
aktywacji. To sprawia, ze zaczynajg sie dzielic i wytwarza¢ czgsteczki skierowane
przeciwko patogenom. Po pewnym czasie wiekszos¢ intruzow zostaje pokonanych.
Ogrom powstatych limfocytéw nie uzyskuje sygnatéw pobudzajacych o odpowiednie;j sile,
co sprawia, ze przewage zyskujg sygnaty hamujgce. Warunkuja one wygaszenie
odpowiedzi organizmu na patogen i po zwalczeniu infekcji. Warto pamietac, ze patogeny,
ktore atakuja nasz orgaznizm, wyksztatcity wiele mechanizméw hamujgcych odpowiedz
odpornosciowa. Miedzy innymi nauczyty sie hamowac aktywnos¢ komorek NK,
zmniejsza¢ wytwarzanie MHC lub hamowac wytwarzanie substancji pobudzajgcych

komorki odpornosciowe.
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Uporzadkujmy jeszcze
Dotaczamy schemat pokazujgcy, na ktarych etapach infekcji wirusowej nasz organizm

jest w stanie zwalczy¢ lub zapobiec infekcji.

Podziat odpornosci:
- swoista — humoralna i komaérkowa

- niestoista — bariery mechaniczne, skora, interferony i wiele innych.
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Schemat odpowiedzi komorkowej ©Paulina Czyz za J. Golgb, 2017
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