חומר רקע למורה -   מערכת החיסון (העשרה)
הערה: הסיכום הבא הוא כללי ביותר ואינו נכנס לפרטים כיוון שמערכת החיסון מורכבת ואין צורך להבינה על כל פרטיה לצורך התמודדות עם המשימה בנושא החיסון. הנאמר בסיכום הוא מעבר לנדרש על מנת להתמודד עם הבעיה.

מערכות ההגנה של הגוף – בדגש על האדם:

כלל האורגניזמים אינם חיים בסביבה מבודדת אלא חשופים לסביבה ולגורמים השונים שבה לרבות האדם. חלק מהגורמים המצויים בסביבה הם חיידקים, וירוסים ופטריות שגודלם הוא מקרוסקופי ולרב הם מצויים על כל דבר שבסביבותינו: חפצים, בע"ח, אוויר.... (כמובן שיש אזורים בהם רמתם גבוהה יותר – מזבלה, שירותים לא נקיים – אפשר לדון גם על הגיינה).

היות ואנו חשופים לסביבה ופעילים בה, ישנם מנגנוני הגנה בגוף השומרים עליו מפני חדירת גורמים זרים, ע"מ למנוע זיהומים בגוף ופגיעה של מערכות שונות בגוף בעקבות מזהמים אלו.

לגוף 2 מנגנוני הגנה עיקריים:

1. העור (והרקמות הריריות שבפתחים – אף, פה, מין, שתן) – מהווה גבול פיזי עם הסביבה – ניתן להמחיש – ע"י השוואה למדינה בעלת גבול פיזי – גדר, על-מנת מנוע חדירה לתחומה – כלומר, העור מונע כניסה של גורמים זרים פנימה לגוף, העלולים לגרום לזיהום ופגיעה ברקמות פנימיות של הגוף.
היות ואנו חשופים לסביבה ופעילים בה, ישנם מצבים בהם נפגע הגבול החיצוני – פרצה בגדר, ואז חודרים הגורמים הזרים פנימה לגוף. לעיתים גם ללא פגיעה של הגבול החיצוני יש חדירה של גורמים מזהמים – דרך פתחי האף והפה, פתחי המין והשתן.

חשיבותו של העור גדולה מאוד, הדבר בא לידי ביטוי למשל בכויות על שטח נרחב בגוף – שעיקר הבעיה הוא פתח כניסה רחב לגורמים מזהמים, רב סיבוכים/מוות מכוויות נגרם עקב זיהומים שנוצרו מחדירת גורמים מזהמים לגוף (לכן משתילים עור בכוויות כדי למנוע זאת).

2. מערכת החיסון – ברור לנו שגבול פיזי סטטי הוא חיוני אך לא מספיק – כיוון שכאשר הגבול (העור) נפגע גורמים מזהמים יכולים לחדור פנימה. לגופינו יש מערכת מופלאה שנקראת מערכת החיסון וביכולתה למגר גורמים אשר מזוהים על-ידה כזרים.
יכולות מערכת החיסון:

1. זיהוי בין חלקי הגוף של הפרט עצמו לבין גורמים זרים (אפילו רקמות של אדם אחר יזוהו כגורם זר). אם יכולת זו נפגעת, מערכת החיסון עלולה להרוס רקמות של הגוף עצמו – מחלות אלה נקראות אוטואימוניות (אוטו=עצמי, אימוני=מערכת החיסון – כלומר מערכת החיסון פוגעת בגוף עצמו), למשל – סוכרת נעורים – הרס של תאי הלבלב המייצרים אינסולין.
http://www.amalnet.k12.il/meida/biolog/bio00421.htm
2. בליעה של גורמים זרים – ישנם תאי דם לבנים הנקראים פאגוציטים (תאים בלעניים) המסוגלים לבלוע חלקיקי חומרים המזוהים כזרים ולהשמידם.
3. הרס תאים פגועים בגוף עצמו – תאים שהגוף מזהה שחדר אליהם וירוס או תאים שהפכו לסרטניים (אם הגוף לא היה בר יכולת להשמיד את רב התאים שבו, שהופכים לסרטניים, רובינו היו לוקים בסרטן בגיל צעיר).
4. יצירת תגובות אלרגיות – תופעות אלרגיות הן למעשה תגובה של מערכת החיסון לגורמים שאינם מעוררים תגובה אצל רב האנשים.
5. ייצור נוגדנים נגד גורמים זרים (רלוונטי למשימה) – הנוגדנים הם למעשה חלבונים קטנים, הנמצאים בנוזל הדם והלימפה, בעלי התאמה ספציפית לגורם זר ספציפי. כאשר הנוגדנים נקשרים לגורם זר המתאים להם, הם מנטרלים את פעילותו (שיכולה להיות ההרסנית לגוף) וגורמים להשמדתו ע"י מערכת החיסון. הגוף מייצר נוגדנים ספציפיים לכל גורם המזוהה כזר.
6. יצירת זיכרון חיסוני (רלוונטי למשימה) – ישנם תאים מיוחדים של מערכת החיסון הנקראים תאי זיכרון ותפקידם לזכור לאיזה גורם זר הגוף נחשף וייצר נוגדנים. זיכרון זה מקנה יתרון בחשיפות הבאות לאותו גורם זר כיוון שאז מערכת החיסון תפעל ביעילות רבה יותר – ייצור נוגדנים רב יותר ובמהירות רבה יותר – וכך הגוף יוכל להתגבר על הגורם הזר לפני שהו יחולל זיהום או הפרעה בגוף.
הרבה תהליכים ביוכימיים עובדים ע"פ העיקרון של התאמת מבנה. הנוגדנים נצמדים לחלקיו החיצוניים של הגורם הזר – והם מותאמים ספציפית לכל גורם זר (ברמת המבנה התלת ממדי של המולקולות החיצוניות של הגורם הזר) – לכן מגוון הנוגדנים בגופינו הוא עצום.

בהכנת תרכיב לחיסון מתבססים על ידע זה – הורגים/מחלישים את הוירוס/חיידק ובלבד שהמעטה החיצוני יישאר במבנה המקורי (זו רב הבעיה בהכנת תרכיבים לחיסון) ( מחדירים לגוף ( הגוף מזהה זאת כגורם זר ( מערכת החיסון תייצר נוגדנים מתאימים כנגדו שיהיו יעילים גם כאשר הגוף ייחשף לחיידק/וירוס חי ופעיל ( בגוף נשאר זיכרון חיסוני שישמש במפגש האמיתי.

ניתן באותו אופן להחדיר רק חלק ממעטפת החיידק/וירוס או החדרת הרעלן (בצורה מנוטרלת) שאותו מפריש החיידק (ישנם חיידקים המפרישים רעלנים הגורמים לתופעות מזיקות בגוף) – וכך הגוף ייצר גם כנגדם נוגדנים וזיכרון חיסוני.

הסיכון בהחדרת חיידק/וירוס מוחלש הוא ללקות במחלה בצורה קלה, לעיתים נדירות קורה שלוקים במחלה בצורה חזקה.

אם לשני וירוסים יש חלקים מסוימים זהים במעטה החיצוני – יצירת נוגדנים לוירוס אחד יכולה להועיל גם כנגד הוירוס השני למרות שהם שני וירוסים שונים – וכך ג'נר יצר זיכרון חיסוני לילד כנגד אבעבועות הבקר שהיה גם יעיל כנגד האבעבועות השחורות.

תהליך זה של ייצור נוגדנים וזיכרון חיסוני ע"י מתן רכיב חיסון מוחלש נקרא חיסון פעיל – כיוון שהגוף פעיל ומייצר את הדרוש, חיסון שכזה ניתן כאשר יש מספיק זמן (לפחות באופן תיאורטי) עד לחשיפה ממשית לגורם המזיק.

כאשר הגוף נחשף לגורם מזיק, שאין מספיק זמן פעולה לגוף ע"מ לייצר נוגדנים בכדי לנטרל את הגורם הזר, למשל הקשת נחש ארסי, נותנים חיסון המכיל נוגדנים מוכנים כנגד הגורם הזר, כמובן שחיסון זה ספציפי עבור כל גורם זר – למשל במקרה זה – הנוגדנים כנגד הארס של הנחש – ובכך הם ינטרלו אותו. בסוג חיסון זה אין כל פעילות חיסונית מצד הגוף – כמעט ואין ייצור נוגדנים ואין יצירת זיכרון חיסוני, לכן סוג זה של חיסון נקרא חיסון סביל.

דוגמאות למחלות שונות הנובעות מבעיה במערכת החיסון:

1. AIDS – תסמונת כשל חיסוני נרכש – נגרמת ע"י הוירוס HIV החודר לתאים לבנים מסוימים של מערכת החיסון, מתרבה בהם והורס אותם וכך נפגעת יכולת ההגנה של מערכת החיסון. חולי אידס מתים לא מהנגיף עצמו אלא מזיהומים משניים שהגוף לא יכול להתמודד כנגדם כיוון שמערכת החיסון לא פועלת כראוי, כגון – שפעת, דלקת ריאות, סרטן, ....

2. מחלות אוטואימוניות – שיבוש במערכת החיסון – כאשר המערכת לא מבדילה בין "עצמי" ל"זר" ותוקפת אברים/רקמות שונות בגוף וגורמת להרס לפקודם כגון  - סוכרת, טרשת נפוצה, לופוס (ראה קישור)
3. ילדי בועה – ילדים הנולדים עם מערכת חיסון לא פעילה –– פעם היו שמים אותם בבידוד מוחלט למנוע הדבקות בזיהומים אך לרוב הם היו מתים מזיהום שכן הצליח לחדור או מסרטן (מערכת החיסון הוסת את רב התאים הסרטניים שנוצרים בגופינו),

(מקור השם הוא מבועת הפלסטיק שבה שמו ילדים אלו בבידוד על-מנת להגן עליהם מפני מזיהומים), כיום ניתן לרפא ילדים אלו ע"י השתלת מוח העצם, וכן נעשה גם ניסוי מוצלח של ריפוי בעזרת הנדסה גנטית.
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Figure 19-3 Pathway for immune cell participation in an immune response.
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מרכיבי מערכת החיסון 
תא מציג אנטיגן -  לרוב מקרופאג':


בולע וירוסים, מפרק אותם לקטעים ומציג קטעים שלהם על פני הממברנה בצמוד למולקולת MHCII [תואם הרקמות] 








Th  - לימפוציט T מסייע שהופעל מפריש ציטוקינים המפעילים לימפוציטים B ו- T הרג [ציטוטוקסי]





תא B פעיל – תא פלסמה, מייצר נוגדנים ספציפיים נגד הוירוס





הרס ספציפי של תא נגוע בוירוס – התא עצמו מציג קטעי וירוס על פני הממברנה שלו בצמוד למולקולת MHCI 
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