INFEKCJA

Infekcja to gra kooperacyjna (dla 1 — 6 graczy), w ktérej wspdlnym celem wszystkich graczy jest
zwalczenie infekcji koronawirusa (COVID-19) w ciagu trzech tygodni trwania odpowiedzi uktadu
odpornosciowego.

W opisie gry zapisano (kolorem zielonym) informacje dotyczace funkcjonowania uktadu
odpornosciowego, w tym przebiegu odpowiedzi immunologicznej oraz funkcji poszczegdlnych
leukocytow. Wiedza ta moze okazad sie przydatna do obrania odpowiedniej strategii rozgrywki —
przeprowadzenia skoordynowanej odpowiedzi przeciwwirusowej uktadu odpornosciowego
wcielajac sie w role poszczegdlnych leukocytow.

Elementy gry

e plansza — na planszy znajduja sie trzy typy pdl — pola krwi (czerwone), komdrki ciata (niebieskie)
oraz wezty chtonne (zielone), natomiast na gdrze planszy znajduja sie pola osi czasu — kolejne
dni infekgcji, ktére wyznaczaja kolejne rundy gry

e 6 zetondw leukocytow

e 50 zetondw wiruséw

e 6 kart leukocytow

e 6 kart zdarzen

e 2 znaczniki aktywacji (niebieskie z symbolem serca)

e 1 znacznik czasu (zielony z symbolem zegara)

Przygotowanie gry

Po wydrukowaniu wszystkich stron gry lub ich wydrukowaniu i pokolorowaniu (w zaleznosci od
wybranego wariantu) nalezy potaczyd dwie czesci planszy gry, wyciac zetony, karty oraz znaczniki.

Obok planszy nalezy umiescié¢ zetony wirusdow (,pula wirusdw”) oraz potasowane karty zdarzen
(czysta strona do gdry), natomiast znacznik czasu nalezy ustawic na planszy na polu 1. dnia infekgji.

Gracze wybierajg lub losujg jeden lub wiecej leukocytéw, ktérymi beda rozgrywali gre.
W przypadku kiedy gra rozgrywana jest przez mniejsza liczbe graczy niz maksymalna, leukocyty
nalezy podzieli¢ pomiedzy graczy tak, aby wszystkie leukocyty uczestniczyty w rozgrywce.
Skuteczna odpowiedZ przeciwwirusowa uktadu odpornosciowego wymaga udziatu wszystkich
rodzajow leukocytdw, zardwno komodrek nalezacych do odpornosci swoistej (limfocytow T
pomocniczych, limfocytéw T cytotoksycznych i limfocytdw B), jak i nieswoistej (granulocytow,
monocytéw i komdrek NK).

Gracze otrzymuja odpowiednie karty leukocytdéw, ktére umieszczajg przed soba. Gracz, ktdry
rozgrywacd bedzie gre limfocytem T pomocniczym otrzymuje dodatkowo 2 znaczniki aktywacji.
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Leukocyty i ich funkcje

Komdrki poruszaja sie wytacznie w obrebie krwi oraz weztéw chtonnych. Na jednym polu krwi lub
wezta chtonnego nie moga przebywaé jednoczesnie wiecej niz dwa leukocyty. Kolejnosé
wykonywania akcji przez komdrki musi by¢ stata w kazdej rundzie. Jako pierwszy swoje akcje
wykonuje w kazdej rundzie limfocyt T pomocniczy.

W kazdej rundzie kazdy leukocyt moze wykonaé dwie dowolne akcje sposdréd zapisanych na karcie
leukocytu. Obydwie akcje moga dotyczyé tego samego dziatania tzn. np. komdrka NK moze
wykonad jeden ruch (pierwsza akcja), a nastepnie zniszczyé wirusa w dwdéch komdrkach (druga
akcja), ale réwniez moze wykonad jeden ruch (pierwsza akcja), a nastepnie drugi ruch (druga akcja),
jak réwniez w jednej i drugiej akcji zniszczyé wirusy kazdorazowo w dwadch komdrkach, o ile jest
to mozliwe bez zmiany potozenia komodrki. Nie ma obowigzku wykonywad wszystkich akcji
przystugujacych danej komdrce w kazdej rundzie, natomiast nie ma mozliwosci przenoszenia
niewykorzystanych akcji na kolejne rundy lub przekazywania ich innym komdrkom. Leukocyty
moga przemieszczac sie o jedno pole w kazdej pojedynczej akcji.

Dostepne akcje rdéznig sie w przypadku limfocytéw (nalezacych do odpornosci swoistej)
w zaleznosci od tego, czy komdrka zostata czy nie zostata jeszcze aktywowana antygenem wirusa.
Aktywacja antygenem wirusa nastepuje w procesie prezentacji antygenu. Komdérki prezentujace
antygen to granulocyty i monocyty. Prezentacja antygenu odbywa sie w obrebie weztdw chtonnych
(obydwie komdrki uczestniczace w tym procesie — granulocyt lub monocyt oraz limfocyt musza by¢
w wezle chtonnym w tym samym czasie).

Antygeny to w uproszczeniu ciata obce, co w przypadku wirusdw oznacza fragmenty czasteczki
wirusa. Limfocyty jako komdrki nalezace do odpornosci swoistej do aktywacji wymagaja
rozpoznania antygenu, ktére odbywa sie w procesie zwanym prezentacja antygenu. Prezentacja
antygendw ma czesto miejsce w weztach chtonnych. Komdrkami prezentujacymi antygen
w warunkach naturalnych moga by¢ granulocyty, monocyty, jak réwniez limfocyty B. Po
rozpoznaniu antygenu limfocyt, ktéry byt w stanie rozpoznacé antygen (w rzeczywistosci kazdy
limfocyt jest w stanie rozpoznac inny antygen) zostaje zaktywowany, co umozliwia mu intensywne
niszczenie antygenu (wirusa) lub jego neutralizacje. Aktywowane limfocyty ulegaja takze
proliferacji (tworzac klony identycznych limfocytdw, ktdre skierowane s3a przeciwko temu
konkretnemu antygenowi, ktdry rozpoznaty). Gra nie uwzglednia proliferacji, jak réwniez
w niektdrych przypadkach dodatkowo przypisuje limfocytom zdolnosc¢ niszczenia lub neutralizacji
wirusa przed etapem aktywacji. Pamietajmy jednak, ze w warunkach naturalnych limfocyty aby
walczyc¢ z drobnoustrojami, najpierw musza je rozpoznacé w procesie prezentacji antygenu. Chyba,
ze jest to tzw. limfocyt pamieci, ktdry rozpoznat antygen w wyniku wczesniejszej infekcji lub pod
wptywem szczepionki. Limfocyty pamieci sa podstawa uodparniania sie na dany wirus lub bakterie
— umozliwiaja szybkie rozpoczecie swoistej odpowiedzi odpornosciowej, bez koniecznosci
»Czekania” na prezentacje antygenu. Przy pierwszym kontakcie z danym drobnoustrojem wtasnie
przez koniecznosé prezentacji antygenu i aktywacji limfocytow infekcja trwa na tyle dtugo, ze
dochodzi do pojawienia sie objawdw choroby.

Niszczenie wirusdéw przez wszystkie leukocyty moze odbywac sie wytgcznie wtedy, kiedy leukocyt
znajduje sie na polu krwi — nie ma mozliwosci niszczenia wiruséw bedac w wezZle chtonnym.
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Granulocyt i monocyt moga zjadaé wirusy obecne wytacznie we

krwi — na dwdch polach krwi, ktére przylegaja do pola, na ktérym

sie one znajduja. Pole, na ktérym znajduje sie granulocyt czy

monocyt nalezy traktowad tak samo, jakby byto to pole ) ® B
przylegajace. Dodatkowo, po aktywacji antygenem limfocytu B, ?/)

monocyt moze zjadaé wirusy ze wszystkich pdl krwi, ktére éi(y
przylegaja do pola, na ktérym sie on znajduje. Granulocyt M

W niniejszej grze nie posiada takiej mozliwosci. @)l/

Po zjedzeniu wirusa przez granulocyt lub monocyt zeton wirusa

mozna odtozyé do puli wiruséw lub umiescié na karcie komarki o .
Dozwolone i niedozwolone akcje

w polu ,prezentacja antygenu”. Karty tych komdrek posiadajg po  niszczenia wirusa przez granulocyty,
dwa takie pola, co oznacza, ze po ich zapetnieniu pozostate zetony =~ Monocyty, jak rowniez limfocyty B.
Nalezy uwzglednié rodzaj leukocytu
oraz jego stan, ktéry zalezy od
obowigzku umieszczania zetondw wirusa na kartach komodrek, ale  aktywagji antygenem wirusa.

wirusa po zjedzeniu trafiajg z powrotem do puli wiruséw. Nie ma

ich brak na karcie uniemozliwia prezentacje antygenu. Jak

wspomniano wyzej, prezentacja antygendw limfocytom nastepuje w weZle chtonnym, co oznacza,
ze zaréwno komdrka prezentujgca antygen, jak i komdrka aktywowana antygenem musza w czasie
prezentacji antygenu przebywad w tym samym weZle chtonnym w jednym czasie. Po prezentagji
antygenu przez monocyt lub granulocyt, zeton wirusa, ktéry byt prezentowany (umieszczony na
kracie) nalezy przenieéé na karte limfocytu i umiescié w polu ,,aktywacja antygenem wirusa”. Zeton
ten musi pozostad na karcie limfocytu do korica gry. W jednej akcji granulocyt lub monocyt moga
zaprezentowad antygen tylko jednemu limfocytowi. Aby w jednej rundzie zaprezentowac antygen
dwdém limfocytom, komdrka musi posiadaé dwa zetony wiruséw w obydwdch polach ,prezentacja
antygenu” i wykorzystac obydwie akcje na prezentacje.

Granulocyty naleza do tzw. komdrek zernych, co oznacza, ze zjadajg wirusy w procesie fagocytozy.
Komdrki te moga fagocytowad tylko te wirusy, ktére znajduja sie poza komdrkami. Monocyty
réwniez sg komodrkami zernymi. Ich funkcje sa zblizone do funkcji granulocytéw, przy czym
zdolnos$¢ tych komdrek do fagocytozy jest znaczaca — po przeniknieciu z krwi do tkanek zwane s3
makrofagami, co ma podkresli¢ ich zdolnoéé do bardzo intensywnej fagocytozy. Po fagocytozie,
czgsteczki wirusa moga by¢ prezentowane limfocytom jako antygeny. Kiedy dochodzi do aktywacji
limfocytow B zaczynajg one produkowad znaczne ilosci przeciwciat, ktére przytaczajac sie do
czasteczek wirusdw utatwiajg granulocytom i monocytom rozpoznanie wirusa, co powoduje
intensyfikacje procesu fagocytozy, a tym samym przyspiesza eliminacje wirusa z organizmu.

Limfocyt B moze w kazdej akcji neutralizowaé (niszczydé) wirusa w jednym (przed aktywacja
antygenem wirusa) lub we wszystkich polach krwi (po aktywacji), ktdre przylegaja do pola krwi, na
ktérym sie znajduje. Zniszczeniu moze ulec réwniez wirus znajdujacy sie na polu, na ktérym
znajduje sie limfocyt B. Zniszczone wirusy wracajg do puli wiruséw.

Limfocyty B produkujg i wydzielaja przeciwciata, ktdre przytaczaja sie do czasteczek wirusa.
Optaszczenie wirusa przeciwciatami neutralizuje go, uniemozliwiajac infekcje komarki. Dodatkowo
proces ten znaczgco utatwia rozpoznanie i fagocytoze wirusa przez komorki zerne.
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Komdrka NK moze w kazdej akcji niszczyé wirusa w dwdch
komodrkach ciata, do ktérych przylega pole krwi, na ktérym sie
znajduje. Zniszczone wirusy wracajg do puli wiruséw.

Limfocyt T cytotoksyczny moze w kazdej akcji niszczyé wirusa
badZz w jednej (przed aktywacjg antygenem wirusa), badz we
wszystkich komdrkach ciata (po aktywacji), do ktérych przylega
pole krwi, na ktérym sie znajduje. Zniszczone wirusy wracajg do

puli wirusow.

Limfocyt T pomocniczy moze w kazdej akgji niszczyé wirusa badz
Dozwolone i niedozwolone akcje

c . . , . niszczenia wirusa przez limfocyty T
komorkach ciata (po aktywacji), do ktorych przylega pole krwi, na . totoksyczne, komérki NK i limfocyty

w jednej (przed aktywacja antygenem wirusa), badZz w dwadch

ktérym sie znajduje. Zniszczone wirusy wracajg do puli wiruséw. T pomocnicze. Nalezy uwzglednic
maksymalng liczbe zniszczonych

. ] .. wiruséw, ktéra wynika z rodzaju
pobudzac jeden (przed aktywacja) lub dwa rozne leukocyty (PO womsrki oraz jej stanu — czy jest

aktywacji). Na karcie pobudzanej komadrki, w polu ,pobudzenie  przed, czy po aktywacji antygenem.

Dodatkowo, limfocyt T pomocniczy moze w jednej rundzie

przez limfocyt T pomocniczy” nalezy umiesci¢ wéwczas znacznik

aktywacji. Pobudzona przez limfocyt T pomocniczy komdrka uzyskuje mozliwo$é wykonania
dodatkowej akcji w danej rundzie. Limfocyt T pomocniczy moze aktywowaé réwniez siebie
i wowczas réwniez uzyskuje dodatkowa akcje. Limfocyt T pomocniczy moze wykonad akcje
pobudzenia komdrek tylko jeden raz w danej rundzie. Po zakoriczeniu rundy znaczniki akcji nalezy
zabra¢ z kart pobudzonych komdrek, chyba ze w kolejnej rundzie te same komodrki majg ulec
pobudzeniu.

Komdrki NK to naturalni zabdjcy (Natural Killer). Ich nazwa bierze sie stad, Ze sg w stanie zniszczy¢
komdrke zakazong wirusem (wraz z wirusami) bez koniecznosci wczesniejszego rozpoznania
antygenu. Limfocyty T cytotoksyczne posiadaja taka sama funkcje jak komdrki NK, ale do zabijania
komdrek zakazonych wirusem wymagaja wczesniejszego rozpoznania antygenu, aby mac
skutecznie identyfikowad tylko te komdrki, ktére zostaty zainfekowane. Rdwniez limfocyty T
pomocnicze moga niszczy¢ komadrki zarazone wirusami, jednak ich gtdwna funkcja jest pobudzanie
innych komdrek uktadu odpornosciowego — zaréwno innych limfocytdw, jak i komdrek zernych.
W wyniku aktywacji komdrki odpornosciowe nasilaja swoje funkcje. Limfocyty T pomocnicze
dowodza odpowiedzig uktadu odpornosciowego. Bez limfocytéw T pomocniczych zwalczenie
rozwinietej infekcji jest niezwykle trudne lub wrecz niemozliwe. Dla uproszczenia zasad gry,
w wyniku ataku komdrki NK i limfocytdw T ginie wytacznie wirus, a komdrka pozostaje nietknieta,
natomiast w warunkach naturalnych nie ma mozliwosci zniszczenia wiruséw w komadrce unikajac
jej Smieci.

Jezeli wirus znajduje sie w wezle chtonnym (por. cze$¢ Karty zdarzen), moga go zniszczy¢ tylko
limfocyty T cytotoksyczne, limfocyty T pomocnicze oraz komdrki NK. Niszczenie wirusa odbywa sie
na tych samych zasadach jak niszczenie go w innych komdrkach ciata. W/w komdrki musza
znajdowadé sie we krwi, a wirus, ktéry ma ulec zniszczeniu, musi znajdowaé sie w polu
przylegajacym do pola krwi, na ktérym znajduje sie leukocyt.
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Wirus i jego namnazanie

Miejsce pierwotnej infekcji wirusa nalezy okresli¢ losowo, rzucajac

z zamknietymi oczami zetonem wirusa na plansze gry.
W przypadku kiedy wirus po rzucie znajdzie sie w komorce ciata
(niebieskie pola), mozna rozpoczac gre. W przypadku kiedy wirus
znajdzie sie na polu krwi, nalezy umiesci¢ go w sasiadujacej od
gdry komorce (jesli nie jest to mozliwe, to na innej sasiadujacej
zgodnie z ruchem wskazdwek zegara). W przypadku kiedy wirus
znajdzie sie w weZle chtonnym, nalezy powtdérzyé rzut. Od razu po
infekcji nalezy przeprowadzi¢ procedure namnazania wirusa

(jeszcze przed wykonaniem akgji leukocytami).

Namnazanie wirusa po poczatkowej infekgji i w kolejnych rundach
odbywa sie poprzez umieszczenie wirusow we wszystkich polach
(krwi i komdrek ciata) przylegajgcych do komdrek ciata, ktére
w danej rundzie zostaty lub pozostaty zainfekowane, przy czym
na jednym polu nie umieszcza sie wiecej niz jednego wirusa.

Dozwolone i niedozwolone kierunki
namnazania sie wirusa. Numerami
oznaczono  kolgjnos¢ w  jakiej
poszczegdlne wirusy infekuja pola.
Tylko wirusy bedace w komdrkach
moga infekowad i tylko sasiednie
pola. Na jednym polu moze znalez¢

sie tylko jeden wirus, nawet jesli

Wirus namnaza sig na sasiednie pola wytgcznie z komorek ciata - o5 retycznie dane pole mogtoby by¢

wirus nie mnozy sie na sasiednie pola z pdl krwi. O ile karta  zainfekowane przez dwa wirusy.
zdarzenia nie méwi inaczej, wirusy nie moga infekowadé weztéw

chtonnych.

Wirusy nie maja mozliwosci namnazania sie poza komadrkami. Infekujac komdrke wykorzystuja ja
do namnazania. Wirusy rozpoznajg konkretne typy komadrek, ktdre posiadaja specyficzne dla wirusa
czasteczki, do ktérych moze sie on przytaczyd. Zawarty w wirusach materiat genetyczny stanowi
instrukcje do wytworzenia nowych czasteczek wirusa, ktérych rosnaca liczba doprowadza w koricu
do zniszczenia komdrki. Uwolnione wirusy infekuja kolejne komdrki. W niniejszej grze przebieg
infekcji zostat ograniczony, poprzez uniemozliwienie infekowania komdrek wirusom, ktdre znajduja
sie we krwi, pozostawiajgc takg mozliwosc tylko wirusom, ktdre w chwili rozpoczecia kolejnej rundy
znajduja sie w obrebie komdrek. Nalezy jednak pamietad, ze w warunkach naturalnych, wirusy
najpierw namnazaja sie w komarce, doprowadzajac do jej zniszczenia, po czym uwolnione do
ptyndw ustrojowych, rozprzestrzeniajg sie infekujac wiele kolejnych komdrek. Ograniczyc to moga
wytacznie limfocyty T, ktdre niszcza komorki zainfekowane wirusem, jak i limfocyty B, ktdre
neutralizujg wirusy uwolnione z komdrek. Swoja niemata role w eliminacji wirusa posiadajg réwniez
komoarki zerne, przy czym ich dziatanie staje sie skuteczne dopiero po aktywacji antygenem wirusa
limfocytéw, kiedy wytworzone przeciwciata utatwiajg komdrkom zernym fagocytoze.

Przebieg gry

Czas trwania gry wynosi maksymalnie 21 rund — 21 dni. Kolejne rundy nalezy oznaczad
znacznikiem czasu poprzez jego umieszczanie na kolejnych polach dni infekcji (na gorze planszy
gry). Gra konczy sie wygranag, jesli wszystkie czgsteczki wirusa zostang zniszczone w czasie nie
dtuzszym niz 21 dni (w obrebie 21 rund). Gra koriczy sie przegrang albo w przypadku kiedy
w 21 dniu infekcji na planszy pozostang wirusy, albo w przypadku, kiedy zabraknie zetonéw w puli
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wirusow i nie bedzie mozliwosci ich umieszczenia we wszystkich polach, ktére powinny zostad
objete infekcja w chwili rozpoczecia kolejnej rundy (zetondw nie mozna zabieraé z pdl ,aktywacja
antygenem wirusa” i ,prezentacja antygenu” na kartach leukocytéw, by wykorzystac je do infekcji)

Dzien 1 - runda 1

1. Pierwsza infekcja wirusa — nalezy losowo umiescié jeden zeton wirusa w jednej z komdrek ciata
zgodnie z procedurg opisang w czesci ,Wirus i jego namnazanie”.

2. Rozmieszczenie leukocytéw na planszy — nalezy umiesdci¢ leukocyty w takich miejscach, aby
najmniejsza liczba ruchdow (po najkrétszej drodze po polach krwi) dzielgca miejsce pierwotne;j
infekgji i leukocyty wynosita minimum 4. Komdrke NK, granulocyt i monocyt nalezy umiescié na
polach krwi zgodnie z powyzsza zasada. Limfocyt T pomocniczy, limfocyt T cytotoksyczny
i limfocyt B nalezy umiesci¢ w weztach chtonnych réwniez z zachowaniem powyzszej zasady.
Wszystkie limfocyty nie moga przebywadé w jednym weZle chtonnym w chwili rozpoczecia gry
(wyjatek stanowi przypadek, w ktérym nie mozna umiesci¢ limfocytédw w réznych weztach
z powodu zbyt matej liczby ruchdw dzielacych je od zainfekowanej komarki).

3. Pierwotne namnozenie wirusa — nalezy przeprowadzié¢ procedure namnozenia wirusa zgodnie
z opisem zawartym w czesci ,Wirus i jego namnazanie”.

4. Akcje leukocytdw — jako pierwszy akcje wykonuje limfocyt T pomocniczy, a nastepnie kolejne
leukocyty (nalezy ustalié kolejno$é, ktéra powinna byd stata w kolejnych rundach).

Dzien 2 i kolejne - runda 2 i kolejne

1. Przesuniecie znacznika czasu na pole nr 2 osi czasu.

2. Namnozenie wirusa — nalezy umiesci¢ nowe zetony wirusa na polach sgsiadujgcych z komdrkami
ciata, ktdre pozostaja w chwili rozpoczecia rundy zainfekowane przez wirusa zgodnie
z procedurg opisang w czesci ,Wirus i jego namnazanie”.

3. Akgje leukocytdow.

W kolejnych rundach nalezy powtarzac procedury opisane powyzej, przy czym w rundzie 3, 6, 9,
12, 15i 18 nalezy przed namnozeniem wirusa odkry¢ jedna karte zdarzenia.

Karty zdarzen

Karty zdarzen zmieniajg warunki gry (najczesciej jedynie w danej rundzie). Sposrdd 6 kart zdarzen,
trzy sa korzystne z punktu widzenia odpowiedzi immunologicznej, a trzy niekorzystne:

e Powtdrna infekcja — nalezy przeprowadzié procedure powtdrnej infekcji na tej samej zasadzie
jak ustalana byta pozycja pierwotnej infekcji zgodnie z opisem w czesSci ,Wirus i jego
namnazanie”. Po ustaleniu pozycji wirusa, nalezy natychmiast przeprowadzi¢ procedure jego
namnozenia (na sasiednie pola). Nowe czasteczki wirusa nie znikajg wraz z zakoriczeniem rundy
i sg traktowane tak jak pozostate, ktére powstaty w wyniku pierwotnej infekgcji.

e Mutacja wirusa — jezeli wirusy znajduja sie w komdrkach graniczacych z weztami chtonnymi,
nalezy w procedurze namnazania umiesci¢ je rowniez na polach weztéw chtonnych. Wirusy,
ktére zainfekowaty wezty chtonne moga namnazaé sie w kolejnych runach tylko w obrebie
weztdw chtonnych. Nie nalezy namnazad tych wiruséw ani na pola innych komdrek ciata, ani na
pola krwi.
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Mutacja wirusa oznacza zmiane jego materiatu genetycznego. Taka zmiana moze oznaczad, ze
nowa forma wirusa zyska mozliwos¢ np. infekowania innych komdrek niz pierwowzdr. W taki
witasnie sposdb doszto do transmisji koronawirusa ze zwierzat na ludzi — w wyniku mutacji
czasteczki wirusa zdobyty zdolnosé rozpoznawania ludzkich komdrek, co dato im mozliwoscé
namnazania sie w ich wnetrzach.

Stres — limfocyty w danej rundzie maja mozliwos$é wykonania tylko jednej podstawowej akg;ji.
Jezeli limfocyt T pomocniczy wykorzysta swoja jedyna akcje do pobudzenia innej badZ innych
komdrek, komdrka ta zyskuje dodatkowa — w tym przypadku druga akcje. Ograniczenie to nie
dotyczy granulocytéw, monocytow i komadrek NK.

Dtugotrwaty stres powoduje obnizenie odpornosci. Obnizenie odpornosci dotyczy zaréwno
liczby, jak i funkcji komadrek uktadu odpornosciowego. Szczegdlnie wrazliwe na hamujacy wptyw
stresu sa limfocyty.

Interferon — w danej rundzie namnazanie wirusa zostaje ograniczone i nie odbywa sie ,po
skosie”. Wirus znajdujacy sie w danej komdrce moze namnozy¢ sie wytacznie na pola znajdujace
sie powyzej, na prawo, na lewo oraz ponizej pola, na ktérym sie znajduje.

Interferony to substancje wytwarzane zaréwno przez leukocyty, jak i inne komdrki ciata.
Interferony wzmagaja odpornosé, jak réwniez uruchamiaja w komdrkach ciata mechanizmy
obronne, ktére np. ograniczaja mozliwos¢ infekcji czy namnazania sie wirusa w ich wnetrzach.
Poprawa nastroju — wszystkie komérki w danej rundzie maja mozliwos¢ wykonania dodatkowej
— trzeciej akcji. W dalszym ciggu limfocyt T pomocniczy moze w ramach jednej (tylko jednej)
swojej akcji pobudzi¢ okreslone komadrki i wéwczas komdérki te zyskuja mozliwosé wykonania
jeszcze jednej — czwartej akgji.

Emocje maja ogromny wptyw na odpornosc¢. Negatywne emocje, m.in. przez stres, sg w stanie
doprowadzi¢ do obnizenia odpornosci, z kolei pozytywne emocje moga przyczyni¢ sie do
poprawy funkcji uktadu odpornosciowego. Zachowanie dobrego nastroju w czasie choroby jest
waznym czynnikiem wptywajagcym zardwno na przebieg choroby, jak i szybkos¢ procesu
zdrowienia. Warto zadbacd by osoba, ktéra choruje byta otoczona opieka i wsparciem osdb
bliskich, tak by doszto do poprawy jej nastroju, co przetozy sie na jej zdrowie. Znany wszystkim
efekt placebo oparty jest wtasnie na tym mechanizmie. Kiedy ktos wierzy, ze cos mu pomaga,
dochodzi u niego do poprawy nastroju i redukcji stresu, co przyczynia sie do poprawy funkgcji
uktadu odpornosciowego, ktdry jest w stanie dokonad cuddw.

Goraczka — w danej rundzie komdrki moga poruszad sie szybciej, co oznacza, ze w ramach jedne;j
akcji, jesli akcja ta bedzie ruch, moga przesunaé sie o dwa pola. Dodatkowo w tej rundzie
granulocyt zyskuje mozliwo$é jednorazowej degranulacji, co oznacza, ze jest w stanie zniszczyd¢
wszystkie wirusy, znajdujace sie na wszystkich polach, z ktérymi sgsiaduje, zaréwno jesli wirusy
znajduja sie we krwi, jak i w komdrkach.

Granulocyty posiadajga mozliwo$é degranulacji, czyli wydzielenia na zewnatrz komorki
substancji, ktére normalnie niszcza drobnoustroje wewnatrz granulocytu. Taka degranulacja
powoduje masowe zniszczenie nie tylko drobnoustrojéw, ale réwniez komadrek ciata. Nie zawsze
jest to korzystna reakcja i miedzy innymi z tego powodu czasem konieczne jest przyjmowanie
lekdw przeciwzapalnych, ktére hamuja m.in. proces degranulagji.
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Aby wygrad gre, nalezy jak najszybciej rozpoczad niszczenie czasteczek wirusa w komérkach i krwi,
jak réwniez jak najszybciej przeprowadzi¢ proces prezentacji antygenu, aby doprowadzi¢ do
nasilenia funkcji limfocytdw. Strategia ta bedzie odzwierciedleniem przebiegu odpowiedzi
odpornosciowej w warunkach naturalnych. Ponizej znajduje sie uproszczony opis odpowiedzi
immunologiczne;.

W chwili kiedy wirus zainfekuje komarki ciata, komorki te zaczynaja produkowad m.in. interferon,
ktéry nie tylko ogranicza mozliwos$¢ namnazania sie wirusa, ale réwniez powoduje, ze leukocyty
zaczynajg gromadzié sie w miejscu infekcji. Pierwsze w miejscu infekcji zjawiaja sie komadrki zerne,
poniewaz stale przebywaja w niemal wszystkich tkankach naszego organizmu. Pod wptywem
czasteczek wirusa lub interferonu zaczynaja one wytwarzad reakcje zapalna, ktéra skutkuje m.in.
wzrostem temperatury, ktéra przyspiesza reakcje odpornosciowe leukocytdw, ktére coraz liczniej
gromadza w miejscu zapalenia. Komdrki NK zaczynaja zabija¢ komodrki zakazone wirusem (wraz
z wirusami). Dochodzi réwniez do uruchomienia procesu fagocytozy przez granulocyty i monocyty,
ktdry daje mozliwos$é zaprezentowania antygendw wirusa limfocytom. Proces prezentacji antygenu
czesto ma miejsce w weztach chtonnych. Te limfocyty, ktére majg mozliwosd rozpoznania antygenu
(Wszystkie limfocyty rozpoznaja tylko specyficzne dla siebie antygeny, a nie kazdy — tak jakby jedna
osoba byta czuta tylko na kolor czerwony i reagowata tylko na niego, a inna tylko na kolor niebieski
i tylko na niego reagowata itd. — kazda osoba jest bardzo ograniczona jesli chodzi o mozliwosé
rozpoznawania koloréw, ale wszystkie te osoby razem sg w stanie rozpoznac wszystkie kolory).
Aktywowane limfocyty zaczynaja sie mnozyd¢, w wyniku czego powstaja ich klony, ktére wszystkie
»dziedziczg” zdolno$é do rozpoznania tego samego antygenu. Limfocyty udaja sie na miejsce
infekcji i rozpoczynajag zmasowany atak. Limfocyty T cytotoksyczne niszczg komdérki zakazone
wirusem, limfocyty B produkujg ogromne iloSci przeciwciat, ktére neutralizuja wirusa, a limfocyty T
pomocnicze aktywuja wszystkie komorki uczestniczace w odpowiedzi odpornosciowej. Dzieki
wsparciu limfocytéw réwniez granulocyty i monocyty zwiekszaja swoja role w odpornosci.
Przeciwciata pozwalajg im tatwo rozpoznawad wirusa (co stabo im wczesniej wychodzi), a tym
samym intensywnie go fagocytowac i niszczyé. W ten sposdb infekcja zostaje powstrzymana,
a Slad po niej pozostaje tylko w postaci limfocytédw pamieci, ktére zyskuja niesmiertelnosé, by
zachowad odpornosé, czyli tatwosé rozpoznania tego wirusa w przysztosci.

Aby zobaczy¢ jak w uproszczeniu przebiega odpowiedZ uktadu przeciwwirusowa zachecam do
obejrzenia filmu na stronie https://youtu.be/IMgSMRnTe0g

Do boju!

Gra INFEKCJA chroniona jest prawem autorskim. Gra przeznaczona jest wytacznie do uzytku
prywatnego, nie moze byé rozpowszechniana dalej i zmieniana bez zgody autora. Prawem
autorskim chronione sg wszystkie elementy gry.

© 2020 Wojciech Glac
Kontakt z autorem: wojciech.glac@ug.edu.pl
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CCC
limfocyt T pomocniczy

2 dowolne akcje:

740
limfocyt T cytotoksyczny

2 dowolne akcje:

A4 2
limfocyt B

2 dowolne akcje:

przed aktywacja: po aktywacji: przed aktywacja: po aktywacji: przed aktywacja: po aktywacji:
ruch ruch ruch ruch ruch ruch
pobudzenie jednej | pobudzenie dwdch zabicie wirusa w zabicie wirusa we neutralizacja wirusa | neutralizacja wirusa
dowolnej komdrki | dowolnych komérek jednej komorce wszystkich w jednym we wszystkich
zabicie wirusa w zabicie wirusa w przylegajacych przylegajacym polu przylegajacych
jednej komarce dwdch komérkach komorkach krwi polach krwi

aktywacja antygenem wirusa

pobudzenie przez limfocyt
T pomocniczy (* dodatkowa akcja)

aktywacja antygenem wirusa

pobudzenie przez limfocyt
T pomocniczy (¥ dodatkowa akcja)

aktywacja antygenem wirusa

pobudzenie przez limfocyt
T pomocniczy (*dodatkowa akcja)
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*%

komorka NK

2 dowolne akcje:

granulocyt

2 dowolne akcje:

monocyt

2 dowolne akcje:

bez aktywacji:

bez aktywacji:

bez aktywaciji:

ruch
zabicie wirusa w dwoch
przylegajgcych komorkach

pobudzenie przez limfocyt

T pomocniczy (* dodatkowa akcja)

ruch
zjedzenie wirusa w dwoch przylegajgcych
polach krwi
prezentacja antygenu limfocytowi

prezentacja antygenu

pobudzenie przez limfocyt

T pomocniczy (*dodatkowa akcja)

ruch
zjedzenie wirusa w dwoch przylegajgcych
polach krwi lub wszystkich (jesli
limfocyt B ulegt juz aktywacji)
prezentacja antygenu limfocytowi

prezentacja antygenu

pobudzenie przez limfocyt
T pomocniczy (* dodatkowa akcja)
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MUTACJA WIRUSA
Niestety wirus zmutowat i jest teraz w stanie infekowac
rowniez komorki weztow chtonnych. Wirusy, ktére
zainfekowaty wezty namnazaja sie tylko w ich obrebie.

POWTORNA INFEKCJA
Niestety miate$ kontakt z osobg zarazong
i pojawito sie nowe ognisko infekgji.
Nowy wirus natychmiast ulega namnozeniu.

GORACZKA
Wzrosta temperatura ciata. Komaérki odpornosciowe
moga poruszac sie szybciej i przesuwac o dwa pola.
Granulocyt wysiewa substancje niszczace wirusa we
wszystkich komarkach i obszarach krwi, do ktérych przylega.

STRES
Dtugotrwaty stres ostabit Twojg odpornosc.
Limfocyty majg mozliwos¢ wykonania
tylko jednej akcji.

INTERFERON
Komarki ciata wydzielajg duze ilosci interferonu,
ktéry ogranicza namnazanie wirusa.
Wirus nie moze rozprzestrzeniac sie ,po skosie”.

POPRAWA NASTROJU
Wsparcie 0sob bliskich wywotato pozytywne emocje,
ktore spowodowaty wzrost odpornosci.
Komorki moga wykonac dodatkowe akcje.
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