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Szczepionki sa niczym ¢wiczenia armii z
niegroznym przeciwnikiem

Organizm czlowieka broni sie przed bakteriami, wirusami czy pasozytami na rézne sposoby,
w zaleznosci od potrzeb. Uklad odpornosciowy mozna wzmocni¢ np. odpowiednia dieta czy
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¢wiczeniami. Szczepionki zas sa dla niego niczym dla armii ¢wiczenia z niegroznym
przeciwnikiem - mowi PAP prof. Jacek M. Witkowski.

Prof. dr hab. n. med. Witkowski to byly prezes Polskiego Towarzystwa Immunologii Doswiadczalnej
i Klinicznej, wiceprzewodniczacy Komitetu Immunologii i Etiologii Zakazen Czlowieka Polskiej
Akademii Nauk, dyrektor Pierwszej Szkoty Doktorskiej Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego, oraz
kierownik Katedry i Zaktadu Fizjopatologii Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego.

PAP: Nieustannie atakuja nas bakterie, wirusy, inne mikroorganizmy. Jak to sie dzieje, Ze nie
chorujemy?

Prof. Jacek Witkowski: Nasze srodowisko jest pelne mikroorganizmow, ktére moga wywotac rézne
choroby infekcyjne, od banalnych przeziebien az do Smiertelnych zapalen ptuc czy sepsy. Na
szczesScie organizmy wielokomdérkowe wspétistnieja z patogenami od miliardéw lat i w drodze
ewolucji wyksztatcit sie najpierw prymitywny, a po6zZniej coraz bardziej skuteczny uktad
odpornosciowy. U ludzi zaraz po urodzeniu ,uczy sie” on rozpoznawania i reakcji na patogeny albo
poprzez kontakt z nimi (co moze spowodowaé chorobe, a nastepnie uodpornienie) albo poprzez
szczepienie (gdzie uodpornienie nastepuje bez przechorowania).

PAP: Jakie sposoby ma uktad odpornosciowy na zabijanie intruzéw? Czy na roézne patogeny -
bakterie, wirusy, pasozyty - dziataja tez rézne sposoby?

J.W.: To zalezy od intruza. Bakterie sa pozerane (fagocytowane) przez specjalne komérki -
granulocyty obojetnochtonne (neutrofile), monocyty/makrofagi i komérki dendrytyczne, ktore
w swoim wnetrzu zabijaja je enzymami, wolnymi rodnikami tlenowymi i peptydami bakteriobdjczymi.
Te same i inne substancje sa wyrzucane z wymienionych komorek i zabijaja intruza pozakomoérkowo.
Podobnie jest w przypadku jednokomoérkowych pasozytow (pierwotniakow). Natomiast pasozyty
wielokomoérkowe (robaki) niszczone sa gtdwnie przez wyspecjalizowane w tym celu granulocyty
kwasochtonne (eozynofile), ktore wydzielaja substancje bardzo toksyczne dla pasozytow tego typu.
Troche inaczej jest z wirusami, ktére po wniknieciu do organizmu szybko wchodza do wnetrza
komorek, bo jedynie tam moga sie powielaé. Tu obrona polega z jednej strony na wytwarzaniu
odpowiednich przeciwciat (immunoglobulin), ktére maja za zadanie zwiaza¢ wirusa zanim wniknie do
komorki; taki kompleks immunologiczny jest potem fagocytowany i trawiony podobnie jak bakterie.
Wirusa, ktory juz wszedt do wnetrza komorki nie da sie zneutralizowa¢ w ten sposéb. Taka komdrka
musi wiec by¢ rozpoznana jako miejsce w ktorym powiela sie wirus i zabita, zanim duze liczby
czasteczek wirusa uwolnia sie z niej i zakaza kolejne komorki. Tym rozpoznawaniem i zabijaniem
zarazonych wirusem zajmuja sie limfocyty cytotoksyczne (komodrkobdjcze) o symbolach T-CD8+ i NK.
Te same komdrki rozpoznaja takze i niszcz a powstajace w naszym organizmie komorki
nowotworowe.

PAP: To wszystko chyba musi dziata¢ precyzyjnie jak w zegarku. W jaki sposob udaje sie
utrzymywac réwnowage?

J.W.: Tak, procesy immunologiczne musza by¢ precyzyjnie regulowane, aby dziataly tylko wtedy,
kiedy sa potrzebne. Wynika to z tego, ze sa one bardzo kosztowne energetycznie, poniewaz musza
by¢ wyprodukowane miliony nowych komérek odpornosciowych swoistych dla okreslonego patogenu,
a te z kolei produkuja duze ilosci neutralizujacych i wspomagajacych biatek (odpowiednio
przeciwciat i cytokin). Te ostatnie (a znanych jest ich okoto 300) reguluja i kontroluja kazdy etap
przebiegu procesu odpornosciowego; poczatkowo nasilaja go, pobudzajac odpowiednie komdrki,
a nastepnie hamujg, gdy juz nastapita neutralizacja patogenu. Kontroluja takze powstawanie tzw.
komérek pamieci immunologicznej, ktore przydadza sie podczas kolejnego kontaktu z danym



patogenem. Hamowaniem tej juz chwilowo niepotrzebnej reakcji odpornosciowej zajmuja sie tzw.
komorki regulatorowe wywodzace sie sposrdd limfocytéw i makrofagéw.

PAP: Dlaczego zdrowy uktad odpornosciowy nie atakuje wtasciciela i dlaczego czasami do tego
dochodzi?

J-W.: We wczesnym okresie zycia, czesciowo jeszcze przed urodzeniem, uktad odpornosci uczy sie
odrézniania swojego od obcego. Limfocyty, ktére mogtyby rozpoznac i zaatakowa¢ wtasne komorki
powstaja rownie czesto jak te , ktére beda zdolne do reakcji na patogen. W szpiku kostnym i grasicy
dochodzi do rozpoznania i niszczenia tych autoreaktywnych limfocytéw. Aby przyblizy¢ skale procesu
powiem, ze grasice opuszcza tylko okoto 5 proc. limfocytow T, ktére w niej powstaja; reszta jest
niszczona, aby nie atakowata wtasnych tkanek organizmu. Ten proces selekcji moze jednak czasem
zawies¢ i wtedy autoreaktywne limfocyty trafiaja na obwdd (do krwi, limfy i innych narzadow
limfatycznych), i moga doprowadzi¢ do reakcji a nawet choroby autoimmunologicznej. Inna
mozliwos¢ jej zaistnienia to sytuacja, gdy uklad odpornosciowy nie mial szans ,nauczy¢ sie”
tolerancji pewnych wtasnych antygenow, gdyz byt od nich izolowany. Chodzi o tzw. miejsca
immunologicznie uprzywilejowane, np. wnetrze zdrowej gatki ocznej, lub tez jeszcze ich nie byto
w organizmie, gdy trwal proces uczenia sie. Tu przyktadem moga by¢ plemniki - wnetrze jader
dorostego mezczyzny jest takze immunologicznie uprzywilejowane, ale jesli dojdzie do przetamania
tej izolacji np. w przypadku infekcji jader wirusem nagminnego zapalenia sSlinianek przyusznych
(,$winki”), limfocyty rozpoznaja plemniki jako obcego i je niszcza, co moze prowadzi¢ do
bezptodnosci.

PAP: Co sie dzieje w uktadzie odpornosciowym w odpowiedzi na SARS-CoV-2 - co pozwala zniszczy¢
wirusa, a co prowadzi do powiktan?

J.-W.: W trakcie kontaktu z SARS-CoV-2 dzieje sie dokladnie to samo, co w przypadku innych chordb
wirusowych przechodzonych po raz pierwszy. Wirus dostaje sie do organizmu i zanim wniknie do
komorek moze by¢ rozpoznany, co w skrécie uruchomi produkcje przeciwcial neutralizujacych.
Natomiast, gdy juz zakazi komorki ptuc, serca, jelita czy innego narzadu, to wywotuje odpowiedz
zapalng, ktéra moze prowadzi¢ do powaznego przebiegu choroby nawet z uszkodzeniem
i niewydolnoscia zajetego narzadu czy uktadu i skonczy¢ sie Smiercia. Takze dzialanie cytotoksyczne
wspomnianych komérek rozpoznajacych komoérki zainfekowane przez SARS-CoV-2 konczy sie
zabiciem tych ostatnich, co, jak méwitem, jest korzystne, ale takze prowadzi do nasilenia zapalenia.
Czyli procesy odpornosciowe skierowane przeciw wirusowi i zajetym przezen komoérkom sa z jedne;j
strony dobroczynne (neutralizuja infekcje i zmniejszaja jej skutki), z drugiej zas szkodliwe, gdyz
»~rozdmuchuja” zapalenie.

PAP: A jak wplywaja na uktad immunologiczny szczepionki?

J.W.: Dziatanie szczepionek to - uzywajac militarnych porownan - ¢wiczenie armii poprzez manewry,
z nieszkodliwym przeciwnikiem. Szczepionki dostarczaja uktadowi odpornosciowemu informacji
o patogenie (w postaci zabitego wirusa czy bakterii, wyizolowanych z niego biatek - antygenow, a w
przypadku SARS-CoV-2 tylko w postaci kodu genetycznego jednego z antygenowych biatek wirusa,
ktore jest syntetyzowane przez nasze komorki i bezpiecznie prowokuje reakcje odpornosciowe), nie
wywolujac objawoéw powodowanej przez ten patogen choroby. Uktad odpornosciowy reaguje na
szczepionke produkujac swoiste przeciwciata i komérki pamieci odpornosciowej skierowane przeciw
wirusowi. W konsekwencji przy kontakcie ze ,zjadliwym” wirusem uktad odpornosciowy jest juz na
niego przygotowany i moze wygra¢ wojne z nim bezobjawowo lub z niewielkimi objawami choroby.
W tej konwencji przechorowanie bez zaszczepienia to nauka ,bojem”.

PAP: Jakie sa najczestsze obawy osob, ktore boja sie szczepien? Maja one jakie$ podstawy?



J.W.: Obawy te spowodowane sa z jednej strony dojmujaca niewiedza, wynikajaca by¢ moze ze zle
sformutowanych miniméw programowych w szkotach podstawowych i srednich dotyczacych biologii
bakterii, wiruséw, dziatania uktadu odpornosciowego i ich interakcji.

Z drugiej strony nawet osoby chcace sie czegos na te tematy dowiedzie¢ (a nie chcace czytac
opastych i czesto napisanych trudnym jezykiem podrecznikéw szkolnych czy akademickich) szukaja
wiedzy w mediach spotecznosciowych, a tam - mozna zaryzykowac stwierdzenie - jedna informacja
prawdziwa przypada na dziesiatki falszywych, np., ze szczepionki wywotuja autyzm, ze zawieraja
metale ciezkie ktore zrobia z nas cyborgéw (oczywiscie jesli nas przedtem nie zabija) i Ze to jeden
wielki eksperyment na ludziach bedacy spiskiem firm farmaceutycznych (,Big Pharmy”) z moznymi
tego Swiata w celu zmniejszenia populacji ludzi na Ziemi.

W zwigzku ze szczepieniami przeciwko SARS-CoV-2 w mediach spotecznosciowych mozna spotkac te
»oskarzenia”, ale takze inne - szczepionka zabija, zwtaszcza osoby w podesztym wieku, ciezarne i ich
dzieci, pandemii (i wirusow, w szczegdlnosci SARS-COV-2) w ogoéle nie ma itp. Niestety, zacytowane
pseudoinformacje sa powielane takze przez osoby z branzy biomedycznej, nawet z profesorskimi
tytutami, co budzi moje przerazenie, a osoby posiadajace wiedze i préobujace na takich forach
ttumaczy¢ ze takie informacje to bzdury bez zadnych podstaw sa co najmniej wySmiewane, a co
gorsza spotykaja sie z wyzwiskami, hejtem i grozbami.

PAP: A czy np. tzw. adiuwanty, ktére pobudzajg dodatkowo uktad odpornosciowy, nie moga nasili¢
jakichs ukrytych reakcji autoimmunologicznych?

J.W.: Adjuwanty sa niezbednym sktadnikiem szczepionek, pobudzajacym gataz wrodzona odpornosci,
aby ta z kolei mogta efektywnie pobudzi¢ odpornos¢ zalezna od limfocytéw, czyli produkcje
przeciwciat. To ich dziatanie polega na wytworzeniu niewielkiego stopnia odczynu zapalnego, ale ich
dawki sa tak dobrane, aby nie zaszkodzi¢ osobie zaszczepionej. Aby wystapila reakcja
autoimmunologiczna musi nastapi¢ szereg uprzednich zmian w limfocytach,. Oczywiscie
w medycynie nie ma relacji zero-jedynkowych i nie mozna wykluczy¢ ze pewne podloze genetyczne
bedzie sprzyjato nasileniu reakcji autoimmunologicznych po kontakcie z adjuwantami zawartymi
w szczepionkach czy innymi. Na tym bazuje koncept zespotu autoimmunologicznego/zapalnego
wywotanego przez adjuwanty istniejacy od okoto 10 lat, ale jego proponenci nie wykazali, aby ilo$¢
adjuwantéw obecnych w szczepionkach mogta do niego doprowadzi¢ i sami stwierdzaja, ze korzysci
ze szczepien dla miliardow ludzi absolutnie przewazaja nad pojedynczymi przypadkami, w ktérych
mogtoby dojs$¢ do takich reakcji.

PAP: A jak samemu dba¢ o odpornosc¢? Czy odpowiednia dieta, ruch, wypoczynek - maja duze
znaczenie np. w obliczu takiej epidemii, jak obecna?

J-W.: Tak, zréwnowazona, zréznicowana dieta jest bardzo wazna; jak wspomnialem, reakcje
odpornosciowe sa energetycznie kosztowne. Wazne sa nie tylko odpowiednie ilosci i proporcje biatek,
weglowodanow i tluszczow, ale takze witaminy (zwlaszcza D) i mikroelementy, co do ktérych
wiadomo, ze korzystnie wplywaja na odpornos¢, takie jak cynk i selen. Odpowiednia (rézna dla
roznych osob) dawka ruchu czy éwiczen jest zawsze korzystna, chociaz nadmierny wysitek fizyczny
moze prowadzi¢ do zmniejszenia odpornosci. Oczywiscie powyzsze dotyczy odpornosci w ogole, czyli
takze tej, ktéra mamy nadzieje wybudowac¢ wobec SARS-CoV-2.(PAP)

Rozmawial Marek Matacz

PAP - Nauka w Polsce
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Olbrzymie ilosci danych o Wszechswiecie z
wod Morza Srodziemnego

KM3NeT to nie jeden detektor, lecz podmorskie miasto tysiecy czujnikow Swiatta.
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Nowe organizmy sa odkrywane szybciej niz
kiedykolwiek wczesniej

Biolodzy odkrywaja rocznie srednio 16 tys. gatunkow.

Skutki ekspozycji na mikroplastik przechodza
Z 0jca na syna

Informuja naukowcy w pismie ,Journal of the Endocrine Society”.
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Statyny pomagaja wszystkim cukrzykom

Informuje pismo ,Annals of Internal Medicine”.
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Zanieczyszczenie powietrza moze miec
zZzwiazek z wyzszym ryzykiem...

Wykazano w badaniu, ktére ukazato sie na tamach ,JAMA Network Open”.
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O szpiczaku w badaniach obrazowanych
czesto swiadcza ,dziury w...

Twierdzi prof. Iwona Hus.
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Uszkodzenia dachow pod nadmiernym
sniegiem
Decydujace znaczenie maja tu nie same zmiany stanu skupienia sniegu.
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Minimalne wynagrodzenie profesora

Trwaja prace nad nowelizacja rozporzadzenia.
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