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Układ odpornościowy człowieka
Układ odpornościowy człowieka kształtuje się już na etapie życia 

płodowego i rozwija aż do zakończenia okresu dojrzewania. W jego skład 
wchodzi grasica, szpik kostny, śledziona, a także węzły chłonne i liczne
tkankilimfatyczne [1,2].

Dziękizdolnoścido rozpoznania struktur obcych i własnych, uczenia się, 
a także zapamiętywania - układ immunologiczny pełnijedną z najważniejszych 
funkcji, jaką jest ochrona organizmu przed patogenami. W konfrontacjiz 
patogenem układ odpornościowy ma do dyspozycjidwa mechanizmy obrony: 
odporność swoistą (nabytą) oraz nieswoistą (wrodzoną) [1].



Układ odpornościowy człowieka
Za odporność wrodzoną odpowiadają:
komórki tuczne, komórki NK i NKT, 
komórki NHC, naturalne komórki 
limfoidalne, „wrodzone” limfocyty y§, 
także granulocyty, makrofagi 
monocyty. (■
Komórki warunkujące 

ODPORNOŚĆ
a

odporność nabytą to 
limfocyty B, limfocyty T, 
cytokiny, komórki 
prezentujące antygen i 
przeciwciała.
Rozróżniamy odpowiedź 
swoistą typu 
komórkowego i 
humoralnego [1].

Nieswoista
-wrodzona (OPORNOŚĆ)

Swoista
-nabyta (ODPORNOŚĆ)

np. przeciwtężcowa



Układ odpornościowy człowieka
O wzmocnienie odpornościnależy szczególnie zadbać w okresie 

jesienno-zimowym, gdy na skutek niskich temperatur dochodzi do zwiększonej 
podatnościna infekcje, a w konsekwencji do osłabienia układu 
odpornościowego organizmu i wzmożonej zachorowalności[3,4].
Jednym z głównych czynników 
o kluczowym znaczeniu dla 
wzmocnienia układu 
odpornościowego jest 
zbilansowana dieta, bogata w 
witaminy i
mikroelementy [2,5].



Witamina A
Termin „witamina A” dotyczy kilku substancjio podobnej budowie i 

aktywności. W żywnościwystępuje pod postacią retinalu, retinolu, estrów 
retinylu i karotenoidów. Należy ona do grupy witamin rozpuszczalnych w 
tłuszczach i jest niezbędna dla prawidłowej pracy organizmu. Witamina ta nie 
jest syntetyzowana przez organizm człowieka, dlatego musibyć pobierana 
wraz z pokarmem.

Głównym źródłem witaminy A są produkty pochodzenia zwierzęcego. 
Najwięcej witaminy A można znaleźć w tranie, wątrobie wołowej i wieprzowej. 
Retinol występuje także w mięsie ryb, żółtku jaj, mleku i produktach mlecznych 
jak masło, ser twarogowy czy ser żółty [8].



Witamina A - struktura
Witamina A jest nienasyconym alkoholem diterpentenowym, 

zawierającym w swojej strukturze układ pięciu sprzężonych wiązań 
podwójnych oraz pierścień cykloheksanowy [9]. Znanych jest wiele związków 
o właściwościach witaminy A i o zróżnicowanej aktywnościbiologicznej. 
Należą one do grupy polienów posiadających w swojej budowie pierścień 
beta-jonu lub jego pochodne. Takimi związkami, jako bezpośrednie prekursory 
witaminy A, są między innymikarotenoidy.

Podstawową formą witaminy A jest retinol, będący jednocześnie najlepiej 
poznanym i najczęściej stosowanym retinoidem. Jest on utożsamiany z 
witaminą A [10].
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Witamina A - wzór strukturalny



Witamina A - funkcje i zastosowanie
U człowieka witamina A jest niezbędna do prawidłowego wzrostu, rozwoju 

kości, widzenia, reprodukcjii integralności powierzchniśluzówkioraz nabłonka. 
Właściwości witaminy A są wykorzystywane w zakresie leczenia różnych chorób 
dotyczących skóry, czy chorób oczu.

Budowa witaminy A pozwala na jej wychwycenie przez receptory 
występujące w komórkach, które budują między innyminaskórek,rfgruczoły łojowe, 
mieszkiwłosowe i układ odpornościowy [11]. Retinol, działając na te receptory, 
reguluje proces rogowacenia i różnicowania się keratynocytów oraz aktywuje 
angiogenezę i syntezę kolagenu, co sprzyja spowolnieniu procesów starzenia się skóry
i przyczynia się do redukcjizmarszczek. Zmniejsza on^też stanyRzapalne i
przyspiesza gojenie się ran [6,11,12]. Retinol, jako ^składnik rodopsyny, jest również 
niezbędny w procesie prawidłowego widzenia i przystosowania oka w
warunkach ciemności.

Zapotrzebowanie organizmu na retinol jest różne w zależnościod wieku, 
stanu fizjologicznego i płciczłowieka. Przelicza się je na pg równoważnika retinolu na
dobę [13].

Skóra 
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Witamina A w układzie immunologicznym
Związkiokreślane jako witamina A są niezbędne w prawidłowym przebiegu 

reakcjiimmunologicznej. We wsparciu układu immunologicznego główną rolę odgrywa 
P-karoten. Długotrwałe narażanie na działanie promieniultrafioletowych (UV) osłabia 
odpowiedź immunologiczną. P-karoten, który wykazuje działanie antyoksydacyjne 
absorbuje światło oraz neutralizuje działanie wolnych rodników i tlenu singletowego, 
odpowiedzialnych za powstanie stresu oksydacyjnego w organizmie, który wpływa na 
osłabienie odpowiedziimmunologicznej [6,12].

Witamina A jest również niezbędna w procesie dojrzewania i
różnicowania komórek układu immunologicznego, takich jak limfocyty, monocyty, 
neutrofile, eozynofile i bazofile. W wyniku niedoboru witaminy A zostaje osłabiona 
aktywność neutrofili, przy jednoczesnej ich prawidłowej liczbie. Kwas retinowy wpływa 
na zwiększenie liczby komórek skórnych Langerhansa prezentujących antygen, które 
wzmacniają odporność organizmu na infekcje skórne oraz nasilają odpowiedź na 
szczeoionki F61. 
Lymphocyte Basophil Neutrophil



Witamina E
Witamina E to witamina rozpuszczalna w tłuszczach, która częściowo 

zostaje przyswojona z pożywieniem. Jednak w większościnie wchłania się 
dobrze lub ulega szybkiemu wydalaniu, przez co nie ma szans dotrzeć do 
tkanek ciała, w tym do skóry.

Źródła witaminy E:
-produkty pochodzenia roślinnego: nasiona słonecznika, dyni, migdały, 
orzechy włoskie, zarodkipszenicy, pestkiwinogron, olej sezamowy; 
pełnoziarniste produkty zbożowe: makarony, pieczywo, kasze, oliwki; owoce i 
warzywa: jagody, jeżyny, maliny, marchew, botwina, szpinak, szparagi, awokado, 
jarmuż
-produkty pochodzenia zwierzęcego: mleko, jaja, ryby, drób [6,14]



Witamina E - struktura
Witamina E jest deskryptorem dwóch rodzin związków, tj.

tokoferoli i tokotrienoli. Ważną część witaminy stanowipierścień chromanowy, 
do którego przyłączona jest grupa OH. Obecność grupy -OH związanej z 
układem pierścieniowym warunkuje aktywność antyoksydacyjną. Grupa 
hydroksylowa chętnie reaguje z wolnymi rodnikami wytworzonymiw naszym 
organizmie.

Z koleiobecność łańcucha bocznego pozwala na zakotwiczenie w 
lipidach błony. W zależnościod nasycenia łańcucha bocznego można wyróżnić 
dwie grupy związków: tokoferole, które zawierają nasycone, pojedyncze 
wiązania między atomami węgla oraz tokotrienole, posiadające nienasycony 
łańcuch węglowy i podwójne wiązania.
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Witamina E - wzór strukturalny



Witamina E - formy
Witamina E naturalnie występuje w czterech formach jako a-, P-, y- i 5-

tokoferole, zawierające nasycony izoprenowy łańcuch boczny oraz jako tokotrienole z 
łańcuchem nienasyconym.

Największą aktywnością odznacza się a-tokoferol, ma on też największe 
znaczenie farmakologiczne [6]. Jest najlepiej przyswajalny przez organizm ludzkize 
względu na specyficzne transportery dla tego związku (aTTP , ang. a-tocopherol 
transfer protein) znajdujące się w ludzkiej wątrobie. a-tokoferol jest zmiataczem 
rodników nadtlenowych, który chroniwielonienasycone kwasy tłuszczowe w błonach i 
lipoproteinach.
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Witamina E - formy
Podczas gdy większość badań klinicznych dotyczyła a-tokoferolu, ostatnie 
badania dotyczyły roli innego izomeru witaminy E, Y-tokoferolu. Ten izomer jest 
najbardziej rozpowszechnioną formą witaminy E w nasionach roślin,
olejach sojowym, kukurydzianym i sezamowym. Sugerowano, że Y-tokoferol 
może być korzystnym środkiem jako przeciwutleniacz wychwytujący reaktywne 
formy tlenku azotu. Postulowano również, że może odgrywać rolę prewencyjną 
w chorobach układu krążenia i kilku typach nowotworów.

Dotychczas niewiele wiadomo na temat 0- i Y-tokoferoli. Źródłem obu 
jest dieta lub suplementy witaminowe oparte na naturalnych źródłach [15].



Witamina E - funkcje i zastosowanie
Witamina E wykazuje właściwościprzeciwutleniające i neutralizuje wolne rodniki 

w organizmie. Antyoksydacyjne działanie tej witaminy spowalnia procesy starzenia się ciała, 
minimalizuje zmarszczki, bruzdy po skaleczeniach, operacjach, poparzeniach oraz 
przebarwienia na skórze. W związku z tym często stosuje się preparaty kosmetyczne, które 
uzupełniają brakiilościowe wit. E w skórze [16].

Przez swoje dobroczynne właściwości tokoferole posiadają szerokie zastosowanie 
w medycynie. Wspomagają leczenie zaburzeń mięśniowych oraz chorób serca, a także 
przeciwdziałają rozwojowimiażdżycy i nowotworów. Zastosowanie witaminy E ma również 
miejsce w przypadku przeprowadzania kuracjileczniczych i stosowania preparatów 
hormonalnych.

Witamina ta wspomaga także pracę układu rozrodczego u kobiet, a u mężczyzn 
wpływa na prawidłowy przebieg procesu spermatogenezy. Wiek, menopauza, czy niektóre 
choroby przyczyniają się do zwiększonego zapotrzebowania na tę witaminę.



Witamina E w układzie immunologicznym
Mechanizm oddziaływania tokoferolina komórkiukładu immunologicznego 

polega na zapobieganiu oraz przerywaniu postępującej reakcjioksydacji, a także niwelacji 
RFT. Postuluje się, iż witamina E stymuluje aktywność enzymów uczestniczących w 
przekazywaniu sygnałów. Jednym z enzymów, który podlega regulacjiwitaminy E jest kinaza 
białkowa C (PKC) przekazująca sygnały z receptora dla cytokin. Proces ten
dotyczy monocytów, makrofagów i neutrofili. W komórkach tych następuje
inaktywacja PKC. a-tokoferol blokuje przemieszczanie cytozolowego czynnika p47phox, co 
w konsekwencjizaburza połączenie oksydaza-NADPH. Rezultatem jest obniżenie produkcji 
O2^-, będącego podstawą mechanizmu degradacjipatogenów [17].

Wpływ witaminy E obejmuje również mechanizm działania pośredniego 
polegający na obniżeniu wydzielanych przez aktywowane makrofagimediatorów 
immunosupresyjnych: PGE2 oraz nadtlenku wodoru.

Ponadto witamina E osłabia syntezę prostaglandyny E2 (PGE2), czynnika 
immunosupresyjnego, który reguluje także równowagę pomiędzy aktywnością limfocytów 
TH1 oraz TH2, działając na korzyść limfocytów TH2. Tym samym stymuluje pośrednio 
odpowiedź immunologiczną komórkową, zależną od TH [18,19].



Dziękujemy 
za uwagę
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