Βιολογία Γενικής Παιδείας                                                             Φύλλο Εργασίας 1.5


ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 1.5

ΕΙΔΙΚΟΙ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ΑΜΥΝΑΣ ΤΟΥ ΑΝΘΡΩΠΙΝΟΥ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ

Οι ειδικοί μηχανισμοί άμυνας του ανθρώπινου οργανισμού είναι ΟΛΟΙ εσωτερικοί. Δύο είναι τα βασικά χαρακτηριστικά της ειδικής άμυνας:

α) Εξειδίκευση 

β) Μνήμη

Ανοσία: Η ικανότητα του ανθρώπινου οργανισμού να αναγνωρίζει οποιαδήποτε ξένη ως προς αυτόν ουσία και να αντιδρά παράγοντας εξειδικευμένα κύτταρα και κυτταρικά προϊόντα (π.χ., αντισώματα), προκειμένου να την εξουδετερώσει.

Ανοσοβιολογική απόκριση: Η αντίδραση του ανθρώπινου οργανισμού μετά την είσοδο στο εσωτερικό του μίας ξένης ως προς αυτόν ουσίας. Διακρίνεται σε πρωτογενή και δευτερογενή

Αντιγόνο: Κάθε ουσία ξένη ως προς τον οργανισμό η οποία μπορεί να προκαλέσει ανοσοβιολογική απόκριση. Ως αντιγόνο μπορεί να δράσει ένας ολόκληρος μικροοργανισμός (π.χ., ιός, βακτήριο κ.α.), ένα τμήμα αυτού ή τοξικές ουσίες που παράγονται από αυτόν. Επίσης, ως αντιγόνα μπορούν να δράσουν η γύρη, διάφορες φαρμακευτικές ουσίες, συστατικά τροφών, κύτταρα ή ορός από άλλα άτομα ή ζώα κ.ά.

1. ΑΝΟΣΟΒΙΟΛΟΓΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ

Το ανοσοβιολογικό σύστημα είναι το σύστημα αυτό του ανθρώπινου οργανισμού που είναι υπεύθυνο για την πραγματοποίηση μίας ανοσοβιολογικής απόκρισης.

Α. ΟΡΓΑΝΑ ΤΟΥ ΑΝΟΣΟΒΙΟΛΟΓΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

1ογενή Λεμφικά όργανα: Μυελός των οστών, θύμος αδένας

2ογενή Λεμφικά όργανα: Αμυγδαλές, σπλήνας, λεμφαδένες, λεμφικός ιστός κατά μήκος του γαστρεντερικού σωλήνα (παχέος εντέρου, λεπτού εντέρου), λεμφαδένες, σκωληκοειδής απόφυση

Β. ΚΥΤΤΑΡΑ ΤΟΥ ΑΝΟΣΟΒΙΟΛΟΓΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

Τα κύτταρα από τα οποία απαρτίζεται κυρίως το ανοσοβιολογικό σύστημα είναι τα λεμφοκύτταρα:

α) ΟΛΑ τα λεμφοκύτταρα είναι λευκά αιμοσφαίρια

β) ΟΛΑ τα λεμφοκύτταρα είναι μικρά, στρογγυλά κύτταρα με σφαιρικό πυρήνα

γ) ΔΥΟ είναι οι τύποι λεμφοκυττάρων του ανθρώπινου οργανισμού: τα Β – λεμφοκύτταρα και τα Τ-λεμφοκύτταρα

δ) ΟΛΑ τα λεμφοκύτταρα παράγονται στον ερυθρό μυελό των οστών (από πολυδύναμα αιμοποιητικά κύτταρα του μυελού των οστών)

ε) Τα Β-λεμφοκύτταρα αφού παραχθούν στο μυελό των οστών, παραμένουν στο μυελό των οστών προκειμένου να ωριμάσουν και να διαφοροποιηθούν

στ) Τα Τ-λεμφοκύτταρα αφού παραχθούν στο μυελό των οστών, μετακινούνται στο θύμο αδένα, προκειμένου να ωριμάσουν και να διαφοροποιηθούν

► Ομάδες Τ-λεμφοκυττάρων

α) Βοηθητικά Τ-λεμφοκύτταρα: είναι Τ-λεμφοκύτταρα που έχουν ως αποστολή τους να ενεργοποιούν άλλες ομάδες λεμφοκυττάρων του ανθρώπινου οργανισμού

β) Κυτταροτοξικά Τ-λεμφοκύτταρα: είναι Τ-λεμφοκύτταρα που έχουν ως αποστολή τους να «σκοτώνουν» κύτταρα που είναι μολυσμένα από ιούς ή καρκινικά κύτταρα

γ) Κατασταλτικά Τ-λεμφοκύτταρα: είναι Τ-λεμφοκύτταρα που τερματίζουν (σταματούν) την ανοσοβιολογική απόκριση, μετά την επιτυχή αντιμετώπιση και ολοκληρωτική καταστροφή του αντιγόνου

δ) Τ-λεμφοκύτταρα μνήμης: περιλαμβάνουν βοηθητικά Τ-λεμφοκύτταρα μνήμης και κυτταροτοξικά Τ-λεμφοκύτταρα μνήμης. Παράγονται την πρώτη φορά που ένας οργανισμός έρχεται σε επαφή με ένα αντιγόνο, αλλά δε χρησιμεύουν άμεσα. Χρησιμεύουν όμως τη δεύτερη, την τρίτη και κάθε επόμενη φορά που ο οργανισμός θα έλθει σε επαφή με το ίδιο αντιγόνο. Στα κύτταρα μνήμης στηρίζεται η ικανότητα του ανοσοβιολογικού συστήματος να «θυμάται» τα αντιγόνα (ξένες ουσίες) με τα οποία έχει έλθει σε επαφή
► Ομάδες Β-λεμφοκυττάρων: 
α) Β-λεμφοκύτταρα (μη ενεργοποιημένα): τα Β-λεμφοκύτταρα μπορούν να συνθέτουν ειδικές πρωτεΐνες που λέγονται αντισώματα ή αλλιώς ανοσοσφαιρίνες. Τα αντισώματα τοποθετούνται στην εξωτερική επιφάνεια των Β-λεμφοκυττάρων. Κάθε Β-λεμφοκύτταρο συνθέτει και εκθέτει στην επιφάνειά του έναν τύπο αντισώματος. Κάθε αντίσωμα συνδέεται εξειδικευμένα με ένα είδος αντιγόνου. Η σύνδεση αυτή προκαλεί τον πολλαπλασιασμό του Β-λεμφοκυττάρου που φέρει το συγκεκριμένο αντίσωμα. Τα κύτταρα που προκύπτουν από αυτό τον πολλαπλασιασμό διαχωρίζονται σε δύο ομάδες καθεμία από τις οποίες αποκτά διαφορετικό ρόλο (δηλαδή, διαφοροποιούνται): στα Β-λεμφοκύτταρα μνήμης και τα πλασματοκύτταρα

β) Β-λεμφοκύτταρα μνήμης: όπως και στην περίπτωση των Τ-λεμφοκυττάρων μνήμης, τα Β-λεμφοκύτταρα μνήμης χρησιμεύουν στον οργανισμό μας ως εφεδρεία. Δε χρησιμοποιούνται στην πρωτογενή ανοσοβιολογική απόκριση, αλλά στη δευτερογενή (δεύτερη, τρίτη, τέταρτη κλπ επαφή με το ίδιο αντιγόνο)   

γ) Πλασματοκύτταρα: τα πλασματοκύτταρα μπορούν να εκκρίνουν στο αίμα και τη λέμφο μεγάλες ποσότητες από τα αντισώματα που παράγουν

Προσοχή: 

1. Τα (μη ενεργοποιημένα) Β-λεμφοκύτταρα, τα Β-λεμφοκύτταρα μνήμης και τα πλασματοκύτταρα είναι ΟΛΑ Β-λεμφοκύτταρα και ως εκ τούτου μπορούν ΟΛΑ να συνθέτουν αντισώματα. 

2. Τα αντισώματα των Β-λεμφοκυττάρων και των Β-λεμφοκυττάρων μνήμης τοποθετούνται στην εξωτερική επιφάνεια του κυττάρου. Στα πλασματοκύτταρα, όμως, τα αντισώματα δεν τοποθετούνται στην εξωτερική επιφάνεια. Αντίθετα, εκκρίνονται από τα πλασματοκύτταρα στο αίμα και τη λέμφο

2. ΑΝΤΙΣΩΜΑΤΑ

	ΑΝΤΙΣΩΜΑΤΑ
	ΣΥΝΘΕΣΗ: ΠΡΩΤΕΪΝΙΚΗ
	2 ΒΑΡΙΕΣ ( ΜΕΓΑΛΕΣ ) ΠΟΛΥΠΕΠΤΙΔΙΚΕΣ ΑΛΥΣΙΔΕΣ

	
	
	2 ΕΛΑΦΡΕΣ ( ΜΙΚΡΕΣ ) ΠΟΛΥΠΕΠΤΙΔΙΚΕΣ ΑΛΥΣΙΔΕΣ

	
	ΔΟΜΗ
	ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ ΠΕΡΙΟΧΗ

	
	
	ΣΤΑΘΕΡΗ ΠΕΡΙΟΧΗ

	
	ΔΡΑΣΗ
	ΕΞΟΥΔΕΤΕΡΩΣΗ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ

	
	
	ΑΔΡΑΝΟΠΟΙΗΣΗ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΩΝ ΤΟΞΙΝΩΝ

	
	
	ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ ΑΠΟ ΤΑ ΜΑΚΡΟΦΑΓΑ ΜΕ ΣΚΟΠΟ ΤΗΝ ΟΛΟΚΛΗΡΩΤΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΗ ΤΟΥ


3. ΑΝΟΣΟΒΙΟΛΟΓΙΚΕΣ ΑΠΟΚΡΙΣΕΙΣ

Δύο είναι τα είδη των ανοσοβιολογικών αποκρίσεων: η πρωτογενής και η δευτερογενής ανοσοβιολογική απόκριση

Α. ΠΡΩΤΟΓΕΝΗΣ ΑΝΟΣΟΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΑΠΟΚΡΙΣΗ

Η πρωτογενής ανοσοβιολογική απόκριση πραγματοποιείται από μέρους του ανθρώπινου οργανισμού όταν εισέρχεται στο εσωτερικό του ένα αντιγόνο για πρώτη φορά. 

ΣΧΕΔΙΑΓΡΑΜΜΑ
Β. ΔΕΥΤΕΡΟΓΕΝΗΣ ΑΝΟΣΟΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΑΠΟΚΡΙΣΗ

Η δευτερογενής ανοσοβιολογική απόκριση πραγματοποιείται από μέρους του ανθρώπινου οργανισμού όταν εισέρχεται στο εσωτερικό του ένα αντιγόνο για δεύτερη ή τρίτη ή κάθε επόμενη φορά μετά την πρώτη. Τα κυριότερα χαρακτηριστικά της δευτερογενούς ανοσοβιολογικής απόκρισης είναι:

α) η ενεργοποίηση των λεμφοκυττάρων μνήμης

β) η γρήγορη απόκριση απέναντι στο αντιγόνο

γ) η γρήγορη και σε μεγάλους αριθμούς παραγωγή αντισωμάτων

Έστω πως ένα αντιγόνο εισέρχεται για δεύτερη φορά στο εσωτερικό ενός οργανισμού. Τότε από μέρους του οργανισμού έχουμε την ανάπτυξη δευτερογενούς ανοσοβιολογικής απόκρισης. Κατά τη δευτερογενή ανοσοβιολογική απόκριση ενεργοποιούνται αρχικά τα βοηθητικά Τ-λεμφοκύτταρα μνήμης. Αυτά θα ενεργοποιήσουν τα Β-λεμφοκύτταρα μνήμης, ώστε να δώσουν πλασματοκύτταρα που θα παραγάγουν μεγάλες ποσότητες αντισωμάτων για τη γρήγορη εξουδετέρωση του αντιγόνου. Στην περίπτωση που το αντιγόνο είναι καρκινικό κύτταρο, κύτταρο μολυσμένο από ιό ή κύτταρο μοσχεύματος, τότε τα βοηθητικά Τ-λεμφοκύτταρα θα ενεργοποιήσουν και τα κυτταροτοξικά Τ-λεμφοκύτταρα μνήμης, ώστε να εξουδετερωθεί άμεσα το καρκινικό κύτταρο, κύτταρο μολυσμένο από ιό ή κύτταρο μοσχεύματος. 

Γ. ΣΧΗΜΑΤΙΚΗ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΠΡΩΤΟΓΕΝΟΥΣ ΑΝΟΣΟΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ ΑΠΟΚΡΙΣΗΣ

                                                                                              












                                                                                                                                                                  

Δ. ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ

1. Ποια από τις ακόλουθες καμπύλες αντιστοιχεί στην παραγωγή αντισωμάτων κατά την πρωτογενή και ποια κατά τη δευτερογενή ανοσοβιολογική απόκριση;


                                                                                                                   




2. Ποια από τις ακόλουθες δύο καμπύλες παρουσιάζει τη μεταβολή του αριθμού ενός αντιγόνου που εισέρχεται σε έναν οργανισμό για πρώτη φορά και ποια σε ένα αντιγόνο που εισέρχεται στον οργανισμό για δεύτερη φορά;



                                                                  



	Τ-λεμφοκύτταρα
	Β-λεμφοκύτταρα

	ΟΜΟΙΟΤΗΤΕΣ

	1. Είναι λεμφοκύτταρα (μικρά, στρογγυλά κύτταρα με σφαιρικό πυρήνα, που ανήκουν στα λευκά αιμοσφαίρια)

	2. Παράγονται στο μυελό των οστών

	3. Συμμετέχουν στην ειδική άμυνα

	4. Και στις δύο ομάδες κυττάρων απαντώνται κύτταρα μνήμης 

	5. Και οι δύο ομάδες κυττάρων περιλαμβάνουν κύτταρα (Β-λεμφοκύτταρα, βοηθητικά Τ-λεμφοκύτταρα) που μπορούν να ενεργοποιούνται από ένα αντιγόνο που εισέρχεται στον ανθρώπινο οργανισμό 

	ΔΙΑΦΟΡΕΣ

	1. Διαφοροποιούνται και ωριμάζουν στο θύμο αδένα
	1. . Διαφοροποιούνται και ωριμάζουν στο μυελό των οστών 

	2. Δεν παράγουν αντισώματα
	2. Παράγουν αντισώματα

	3. Συμμετέχουν τόσο στη χημική όσο και στην κυτταρική ανοσία
	3. Συμμετέχουν μόνο στη χυμική ανοσία

	4. Ενεργοποιούνται μόνο από τα αντιγονοπαρουσιαστικά μακροφάγα
	4. Ενεργοποιούνται και από τα μακροφάγα και από τα βοηθητικά Τ-λεμφοκύτταρα

	5. Διακρίνονται σε: βοηθητικά Τ-λεμφοκύτταρα, κυτταροτοξικά Τ-λεμφοκύτταρα, κατασταλτικά Τ-λεμφοκύτταρα, βοηθητικά Τ-λεμφοκύτταρα μνήμης, κυτταροτοξικά Τ-λεμφοκύτταρα μνήμης
	5.  Διακρίνονται σε: μη ενεργοποιημένα Β-λεμφοκύτταρα, πλασματοκύτταρα και Β-λεμφοκύτταρα μνήμης


 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΑΣΚΗΣΕΩΝ ΣΤΗΝ ΑΝΟΣΟΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΑΠΟΚΡΙΣΗ – ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ 
Για να ερμηνεύσουμε σωστά τις γραφικές παραστάσεις σε ασκήσεις ανοσοβιολογικής απόκρισης, πρέπει να γνωρίζουμε από τη θεωρία τα ακόλουθα χαρακτηριστικά των μηχανισμών άμυνας του ανθρώπινου οργανισμού. 

Α. Πρωτογενής ανοσοβιολογική απόκριση 
 Η παραγωγή των αντισωμάτων αρχίζει μερικές ημέρες μετά την είσοδο του μικροοργανισμού – αντιγόνου στον οργανισμό. 

 Ο αριθμός των αντισωμάτων αρχίζει από μηδενική τιμή (δηλαδή δεν προϋπάρχουν σε μετρήσιμη ποσότητα αντισώματα στον οργανισμό) γιατί είναι η πρώτη φορά που ο οργανισμός έρχεται σε επαφή με αυτό το αντιγόνο. 

 Η καμπύλη των αντιγόνων προηγείται πάντα της καμπύλης των αντισωμάτων γιατί πρώτα εισέρχεται το αντιγόνο και στη συνέχεια ενεργοποιείται ο ανοσοβιολογικός μηχανισμός και παράγονται τα αντισώματα. 

 Ο αριθμός των αντισωμάτων κατά την πρωτογενή ανοσοβιολογική απόκριση είναι μικρότερος σε σχέση με τον αριθμό αντισωμάτων κατά τη δευτερογενή. 

 Κατά την πρωτογενή ανοσοβιολογική απόκριση εμφανίζονται συμπτώματα. 

Β. Δευτερογενής ανοσοβιολογική απόκριση 
 Η παραγωγή των αντισωμάτων αρχίζει αμέσως μετά τη μόλυνση του ατόμου από το αντιγόνο. Σε ορισμένες περιπτώσεις είναι δυνατόν να προϋπάρχουν αντισώματα στον οργανισμό, αν η προηγούμενη επαφή του με το συγκεκριμένο αντιγόνο έχει συμβεί σε σύντομο χρονικό διάστημα πριν. Μάλιστα όσο πιο κοντά είναι τα χρονικά διαστήματα που μεσολαβούν μεταξύ των εκθέσεων του οργανισμού στο ίδιο αντιγόνο, σε τόσο μεγαλύτερη συγκέντρωση αναμένονται τα αντισώματα που υπάρχουν ήδη στον οργανισμό. Στην περίπτωση αυτή η καμπύλη των αντισωμάτων δεν ξεκινάει από μηδενική τιμή αλλά από μία ελάχιστη τιμή συγκέντρωσης αντισωμάτων. 

 Η αύξηση του αριθμού των αντισωμάτων στον οργανισμό επιτυγχάνεται ταχύτατα και ο αριθμός τους είναι πάντα μεγαλύτερος από εκείνο της πρωτογενούς ανοσοβιολογικής απόκρισης. 

 Κατά τη δευτερογενή ανοσοβιολογική απόκριση δεν εμφανίζονται συμπτώματα. 

ΜΑΚΡΟΦΑΓΟ





Ενεργοποιείται από την παρουσία αντιγόνου.


Με τη διαδικασία της φαγοκυττάρωσης το εγκλωβίζει και το καταστρέφει


Παρουσιάζει τμήμα του αντιγόνου στην επιφάνειά του


Ετσι, ενεργοποιεί ένα βοηθητικό Τ-λεμφοκύτταρο 





ΒΟΗΘΗΤΙΚΟ Τ-ΛΕΜΦΟΚΥΤΤΑΡΟ


Αφού ενεργοποιηθεί από το αντιγονοπαρουσιαστικό μακροφάγο, πολλαπλασιάζεται και διαφοροποιείται και δίνει δύο ομάδες κυττάρων.





ΒΟΗΘΗΤΙΚΑ


Τ-ΛΕΜΦΟΚΥΤΤΑΡΑ ΜΝΗΜΗΣ





ΠΟΛΛΑ


ΒΟΗΘΗΤΙΚΑ


Τ-ΛΕΜΦΟΚΥΤΤΑΡΑ 





Β-ΛΕΜΦΟΚΥΤΤΑΡΑ


Ενεργοποιούνται από τα βοηθητικά Τ-λεμφοκύτταρα ανεξάρτητα από το είδος του αντιγόνου 


Πολλαπλασιάζονται και δίνουν δύο ομάδες κυττάρων 





Β-ΛΕΜΦΟΚΥΤΤΑΡΑ ΜΝΗΜΗΣ





ΠΛΑΣΜΑΤΟΚΥΤΤΑΡΑ





ΚΥΤΤΑΡΟΤΟΞΙΚΑ Τ-ΛΕΜΦΟΚΥΤΤΑΡΑ


Ενεργοποιούνται από τα βοηθητικά Τ-λεμφοκύτταρα μόνο όταν το αντιγόνο είναι κύτταρο μοσχεύματος, καρκινικό κύτταρο, κύτταρο μολυσμένο από ιό.


Πολλαπλασιάζονται και δίνουν δύο ομάδες κυττάρων 





ΚΥΤΤΑΡΟΤΟΞΙΚΑ          Τ-ΛΕΜΦΟΚΥΤΤΑΡΑ ΜΝΗΜΗΣ





ΠΟΛΛΑ


ΚΥΤΤΑΡΟΤΟΞΙΚΑ        Τ-ΛΕΜΦΟΚΥΤΤΑΡΑ 





Εκκρίνουν αντισώματα που συνδέονται εξειδικευμένα με το αντιγόνο που προκάλεσε την παραγωγή τους





Καταστρέφουν κύτταρο μοσχεύματος, καρκινικό κύτταρο, κύτταρο μολυσμένο από ιό





ΚΑΤΑΣΤΑΛΤΙΚΑ Τ-ΛΕΜΦΟΚΥΤΤΑΡΑ


Τερματίζουν την ανοσοβιολογική απόκριση σε συνεργασία με τα προϊόντα της ίδιας της απόκρισης





ΧΥΜΙΚΗ ΑΝΟΣΙΑ





ΚΥΤΤΑΡΙΚΗ


 ΑΝΟΣΙΑ





Χρόνος (μέρες)





Αντισώματα





10





Α





Β





Β





Α





10





Αντιγόνο





Χρόνος (μέρες)
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